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RESUMEN 
 
El proyecto que se presenta a continuación, trata sobre el desarrollo del Proyecto Ejecutivo de  las 
Instalaciones de la Biblioteca de La Garriga, Biblioteca Núria Albó.  
 
Para la realización de las instalaciones se pretende realizar un trazado óptimo teniendo en cuenta la 
normativa aplicable y se procura utilizar materiales con un ciclo de vida alto para minimizar el 
mantenimiento. Con estas dos premisas se reduce el coste material y medioambiental, factores que 
hoy en día son fundamentales para el progreso sostenible del planeta. 
 
En el presente Proyecto Ejecutivo se realizarán las siguientes instalaciones: 
 Instalación de Fontanería: suministro de agua fría sanitaria.   
 Instalación de Evacuación: sistemas mixtos de distribución interior para la evacuación de aguas 
grises y agua pluviales. 
 Instalación de Climatización: suministro de aire acondicionado y calefacción mediante un 
sistema de climatización centralizado. 
 Instalación de Calidad del aire interior: renovación del aire interior con unidades de tratamiento 
de aire y expulsión del aire de aseos y parking mediante a través de extractores. 
 Instalación Electricidad: suministro de electricidad a los aparatos de consumo, a las luminarias y 
a las luminarias de emergencia. 
 Instalación de telecomunicaciones: se realiza el diseño de los sistemas de radiodifusión sonora, 
televisión terrenal y por satélite, servicio de telefonía y banda ancha.  
 Instalación Contraincendios: dotación de bases de incendio equipadas (BIES), extintores, 
detectores de incendio, luces de emergencia y señales de evacuación y emergencia. 
 
En su inicio, se tuvo intención de calcular también las instalaciones energía solar y sistemas de 
seguridad pero decidí, según iba avanzando el proyecto, prescindir de estas instalaciones y realizar el 
presupuesto del conjunto del edificio.  
 
El proyecto contempla la normativa vigente que ha sido especificada en cada uno de los apartados, 
cumpliéndose de un modo riguroso a la hora de desarrollar las instalaciones. 
 
Para finalizar, el trabajo se estructura en dos volúmenes. En el primero se muestran las memorias, los 
anexos de cálculo, las características técnicas de los productos a instalar y el pliego de condiciones. El 
segundo volumen está compuesto por los planos que representarán las diferentes instalaciones en el 
espacio y por el presupuesto del coste del proyecto. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
1.1 Autor del proyecto y objetivos 
El desarrollo del presente Trabajo Final de Grado ha sido realizado por el estudiante Antonio Ciórraga 
Alonso, que en los últimos años ha cursado los estudios de Ciencias y Tecnologías de la Edificación en 
la Escuela Politécnica Superior de Edificación de Barcelona.  
 
El seguimiento y la supervisión de este proyecto ha sido realizado por el profesor titular Enrique 
Capdevila Gaseni, perteneciente al Departamento de Construcciones Arquitectónicas II, encargado de 
la unidad docente de Instalaciones. 
 
El objeto del Trabajo Final de Grado, es el desarrollo ejecutivo de las instalaciones de una biblioteca, 
concretamente la Biblioteca Núria Albó, situada en la ciudad de La Garriga, provincia de Barcelona. 
 
Para la realización del mismo se han aplicado los conocimientos  adquiridos durante el transcurso de 
los años en la Universidad, especialmente los adquiridos en las asignaturas de Instalaciones I y II. 
 
1.2 Descripción del edificio 
El edificio de este proyecto está constituido por un bloque situado en una esquina de una isla de 
edificios, delimitado de Norte a Sur por las calles  Carrer Torrent de la Sínia y el edificio colindante 
compartiendo pared de medianera, respectivamente. Y de Este a Oeste por las calles Carrer del Centre 
y Carrer de Sant Francesc, respectivamente. 
 
El edificio se encuentra en un terreno con un desnivel del 2,3%, comprendido entre las calles Carrer del 
Centre y Carrer de Sant Francesc. La superficie proyectada en planta es de forma poligonal, debido a 
las condiciones urbanísticas de la zona. El acceso principal al edificio se realiza a través de la calle 
Carrer del Centre, no obstante también se puede acceder al mismo por la calle Carrer de Sant 
Francesc. 
 
El edificio está formado por planta baja, planta primera, planta segunda y dos plantas sótano. La 
superficie total construida asciende a  2.303,83m² , los cuales se dividen en 528,86m² en planta baja, 
511,05m² en planta primera, 204,61m² en planta segunda, 492,33m² en planta sótano 1 y 566,98m² en 
planta sótano 2. 
 
En planta baja se ubica el vestíbulo principal de la Biblioteca mediante el cual accederemos a las 
plantas superiores e inferiores del conjunto. En ésta encontramos a más a más la recepción, el área 
infantil, la zona de lectura y los servicios de planta. 
En planta primera se ubica la zona de estudio individual a través de una planta diáfana y los servicios 
pertinentes de planta. 
 
En planta segunda se ubican tres salas de estudio para trabajo en grupo y la puerta de acceso a la 
zona de cubierta. 
 
En planta sótano 1 se ubica un despacho con su servicio privado, sala de exposiciones, sala de 
instalaciones y un almacén. 
 
Para finalizar, en planta sótano 2 se encuentra el aparcamiento privado del edificio. 
 
Todas las plantas están conectadas gracias a la escalera principal del edificio, excepto el aparcamiento 
que dispone de unas escaleras individuales que acceden a la planta sótano 1. 
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2 INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 
 
2.1 Objeto de la instalación 
El objetivo de este apartado es definir la descripción y justificación de los cálculos técnicos de la 
instalación de fontanería para poder realizar el suministro de agua fría sanitaria a todos aquellos 
aparatos y zonas en las cuales sea preceptiva la utilización de agua,  todo ello en conformidad de la 
normativa vigente. 
 
2.2 Normativa 
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las siguientes Normativas, 
Reglamentos y Ordenanzas vigentes en la fecha de la realización del mismo: 
 CTE-DB-HS Salubridad 4: Suministro de agua. 
 RITE – Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (Real Decreto 1027/2007, de 20 
Julio de 2007). 
 Real Decreto 140/2003, de 7 de Febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la 
calidad del agua de consumo humano. BOE 21 de Febrero de 2003. 
 Norma UNE 149201. Abastecimiento de agua. Dimensionado de instalaciones de agua para 
consumo humano dentro de los edificios, AENOR Febrero de 2008. 
 Norma Tecnológica de la Edificación. NTE-IFF, de 1973. 
 
2.3 Descripción de la Instalación de Fontanería 
Habrá un único suministro individual para el conjunto del edificio, el cual está dotado de una sola 
acometida, en la que se encuentra un único contador que contabilizará el consumo total de la 
Biblioteca. 
 
La distribución interior se llevará suspendida del forjado discurriendo por el falso techo. Los montantes 
irán verticalmente dentro del conducto técnico especialmente construidos a tal efecto. Finalmente se 
ramificarán en tuberías de recorrido vertical descendiente hacia cada uno de los aparatos de consumo 
de la instalación. 
 
El tipo de tubería plástica que se utilizará para toda la instalación será tubería de polietileno. La 
instalación de fontanería está formada por: acometida, alimentación, montantes verticales, 
distribuidores y aparatos de consumo. 
 
 
 
PLUMBING FACILITY 
 
Object of the system 
The aim of the installation is to define the description and justification of the technical calculations of the 
installation of plumbing, to be able to realize the supply of cold sanitary water to all those devices and 
zones which there is obligatory the water utilization, all this in conformity of the in force regulation. 
 
 
 
Regulations 
For the accomplishment of the Project it has been taken in consideration the following regulations, 
Regulations and in force Ordinances in the date of the accomplishment of it. 
  C.T.E. Technical Building Code, HS DB-4 Water Supply. 
 RITE - Regulation of Thermal Facilities in the buildings (Royal Decree 1027/2007, July 20th, 
2007). 
 Royal Decree 140/2003, of February 7th, by which there is established the sanitary criteria of the 
quality of the water of human consumption. BOE On February 21th, 2003. 
 UNE Rules 149201. Water supply. Measured of water facilities for human consumption inside 
the buildings, AENOR February, 2008. 
 Technological rule of the Building. NTE-IFF, of 1973. 
 
Description of the Facility of Plumbing 
There will be one only individual supply for the set of the building, which is provided with one only 
assault, in which we find the water meter that will enter the total consumption of the Library. 
 
The interior distribution will be suspended from the wrought one passing for the false ceiling. The 
amounts will go vertically inside the technical conduit specially constructed for it. Finally they will branch 
out vertically in pipelines towards each of the devices of consumption of the installation. 
 
The type of plastic pipeline that will be used for the whole installation will be a polyethylene pipeline. 
The installation of plumbing is formed for: assault, supply, vertical, distribution amounts and devices of 
consumption. 
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2.3.1 Acometida exterior 
La instalación de agua fría para abastecer los suministros del edificio, se inicia en la acometida 
procedente de la red de suministro público, situada en el exterior del edificio. Este suministro se realiza 
por la calle Carrer de Sant Francesc, dónde se colocará una arqueta con la correspondiente llave de 
paso de la compañía suministradora. La acometida es la tubería que enlaza la red exterior de la 
compañía con la instalación general interior del edificio. La conexión se realiza mediante un collarín de 
toma, el cual está situado sobre el conducto de distribución general. A continuación, una tubería enlaza 
con la llave de registro de la compañía suministradora (sólo puede ser manipulada por la compañía), 
ubicada en el interior de una arqueta prefabricada. Esta tubería tendrá un diámetro nominal de 
60/63mm. 
 
2.3.2 Instalación general interior 
Arqueta del contador general 
La arqueta del contador general está ubicada en el forjado de la entrada de la Biblioteca, por la calle de 
Carrer de Sant Francesc. Ésta con unas dimensiones de 2100x700x700mm contiene en el siguiente 
orden: 
 la llave de corte general, permite el suministro de agua al edificio, ubicada al final del ramal de 
acometida, dentro de la arqueta del contador. Será el primer accesorio que encontremos. 
 el filtro de la instalación general, ubicado inmediatamente después de la llave de corte general, 
será necesario para retener los residuos e impurezas que pueda contener el agua. 
 el contador de agua del edificio. 
 el grifo de comprobación, ubicado a continuación del contador general, permitirá comprobar la 
medición del contador. 
 la segunda llave de corte general, permite la interrupción de suministro de agua del edificio. Las 
dos llaves de corte general de la arqueta sirven para el montaje y desmontaje de los elementos 
de la arqueta, ya sea por avería, mantenimiento o sustitución. 
 por último encontramos la válvula antiretorno, aunque ésta última se dispondrá fuera de la 
arqueta, justo a continuación de la llave de corte general. Tiene la función de evitar retornos de 
agua al ramal de acometida. 
 
Tubo de alimentación  
Tubería de alimentación se realizará por zonas de uso común. Cuando éste vaya encastado, habrá 
registros en cada tramo para poder hacer inspecciones y para controlar las posibles pérdidas, al menos 
en sus extremos y cambios de dirección. 
 
 
Supply connection 
The installation of cold water to supply the supplies of the building, begins in the supply connection 
proceeding from the network of public supply, placed in the exterior of the building. This supply fulfils for 
the Carrer de Sant Francesc, where a chest will be placed by the corresponding company key The 
assault is the pipeline that connects the exterior network of the company with the general interior 
installation of the building. The connection is done by a capture collar, which is placed on the general 
distribution canal. Later, a pipeline connects with the key of record of the company suministrator (it can 
only be manipulated by the company), located inside a prefabricated chest. This pipeline will have a 
nominal diameter of 60/63mm. 
 
 
General interior installation 
Chest of the general water meter 
The chest of the general water meter is located in forged of the entry of the Library, for Carrer de Sant 
Francesc. It’s dimensions of 2100x700x700mm contains in the following order: 
 The general key of the court, it allows the water supply the building, located at the end of the 
branch of assault, inside the chest of the water meter. It will be the first accessory that we will 
find. 
 The filter of the general installation, located immediately after the key of general court, will be 
necessary to retain the residues and impurities that the water could contain. 
 The general water meter. 
 The checking faucet is located after the general meter it will allow to verify the measurement of 
the water meter. 
 The second key of general court, allows the interruption of water supply of the building. Both 
general court keys of the chest are used for the assembly and disassembly of the elements of 
the chest, in case of breakdown, maintenance or substitution. 
 Finally we find the backwater valve, though it will stay outside the chest will arrange out of the 
chest, joust later of the key of general court. It has the function to avoid water returns to the 
branch of assault. 
 
Supply pipe 
Pipeline of supply will carry out for common use zones. When this one goes encrustd, there will be 
records in every section to be able to do inspections and to control the possible losses, at least in his 
ends and direction changes. 
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Distribuidor principal 
Tiene las mismas características que el tubo de alimentación pero dispondrá además de llaves de corte 
en todas sus derivaciones, para que cuando se produzca una posible avería en cualquier punto no se 
tenga que interrumpir el suministro de agua del edificio. 
 
Montantes verticales 
Los montantes verticales son las tuberías que discurren verticalmente por todas las plantas del edificio 
donde haya que alimentar con agua fría cualquier aparato de consumo. Discurren por zonas comunes 
del edificio, dentro de conductos técnicos o espacios destinados a tal fin.  
 
Siendo estos conductos registrables y con unas dimensiones adecuadas para las operaciones de 
mantenimiento pertinentes. En su parte superior, se colocará un dispositivo de purga que disminuya los 
golpes de ariete. 
2.3.3 Uniones, juntas y accesorios 
Las uniones de los tubos entre sí y de éstos con el resto de accesorios se harán de acuerdo con los 
materiales en contacto y la ejecución de las operaciones se llevará a cabo de manera que no se 
provoquen pérdidas de estanqueidad en las uniones.  
 
En aquellos casos en que no es posible la soldadura con garantías de estanqueidad utilizaremos 
uniones roscadas, siendo siempre la rosca de forma cónica y las juntas irán selladas con teflón 
debidamente homologado por el Ministerio de Industria , asegurando , de este modo, la total 
estanqueidad de la instalación .  
 
La tubería por todo su recorrido estará sujeta por soportes en muros o techos, de tal forma que se 
asegurará la alineación y estabilidad de la misma pudiendo permitir la deformación de esta debida a los 
golpes de ariete y cambios de temperatura, por lo que estas sujeciones tendrán una holgura que 
permita la dilatación y contracción de la tubería. En aquellos lugares en que los tubos pudieran estar 
expuestos a choques se protegerán con una vaina de material resistente. 
2.3.4 Separaciones respecto otras instalaciones 
La distribución de tuberías de agua fría ha de hacerse de tal manera que no resulte afectada por los 
focos de calor, por lo tanto han de discurrir siempre alejadas de las tuberías de la instalación de agua 
caliente sanitaria, en este caso no tenemos este problema. 
 
 
 
 
Principal distributor 
Has the same characteristics as  the pipe supply but it has keys of court in all of his derivations, in order 
that when a possible breakdown takes place in any point the water supply of the building does not have 
to be interrupted. 
 
Vertical amount 
The vertical amounts are the pipelines that pass vertically for all the floors of the building where it’s 
necessary to feed with cold water any device of consumption. They pass through common zones of the 
building, inside technical conduits or spaces destined for it. 
 
Being these conduits registrables and with adapted dimensions for the pertinent operations of 
maintenance. On the top, there will be a release device that diminishes the water hammers. 
 
Unions, joints and accessories 
The unions of the pipes between them and with the rest of accessories will be done in agreement by the 
materials in contact and the execution of the operations will be carried out so that losses of 
watertightness are not provoked in the unions. 
 
In those cases in which the weld is not possible to guarantee of water tightness we will use nutted 
unions, being always the coil of conical form and the meetings will be sealed with teflon due authorized 
by the Department of Industry, assuring, thus, the total water tightness of the installation. 
 
The pipeline for all his tour will be fastened for supports in walls or ceilings, in such a way that one will 
assure the alignment and stability of the same one being able to allow the deformation of this one owed 
to the water hammers and changes of temperature, as what these subordinations will have a roominess 
that allows the expansion and the contraction of the pipeline. In those places where the pipes can be 
exposed to shocks they will be protected by a pod of a resistant material. 
 
Separations concerned to other facilities 
The distribution of pipelines of cold water has to be done in such a way that it does not turn out to be 
affected by the heat areas, therefore they have to pass always removed from the pipelines of the 
installation of warm sanitary water, in this case we do not have this problem. 
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No obstante las tuberías de fontanería han de ir por debajo de cualquier instalación o elemento que 
contenga dispositivos eléctricos o electrónicos, así como de cualquier red de comunicación, 
manteniendo una distancia de 30cm como mínimo. 
2.3.5 Disposiciones generales de la instalación 
Se prohíbe la instalación de cualquier clase de aparatos o dispositivos que,  por su constitución o 
modalidad de instalación haga posible la introducción de cualquier fluido en las instalaciones interiores 
o en la vuelta, voluntaria o fortuitamente, del agua salida de estas instalaciones. 
 
Se prohíbe el empalme directo de la instalación de agua a una conducción de evacuación de aguas 
usadas (sumidero). 
 
Se prohíbe establecer uniones entre las conducciones interiores empalmadas a las redes de 
distribución pública y otras instalaciones. 
 
En una canalización unida directamente a la red de distribución pública, se prohíbe la circulación 
alternativa de agua de esta distribución y de agua de otro origen. 
 
El agua de la distribución pública y la de otras procedencias deberán circular por conducciones 
distintas que no tengan ningún punto de unión. 
 
Los elementos de sujeción en instalaciones vistas serán bridas o grapas separadas según la norma 
ITIC, por lo que no reflejan más de 2 mm. 
 
Cuando tengamos que atravesar elementos constructivos se hará con pasa muros o pasa forjados de 
plástico, permitiendo que la tubería se mueva pero sin dañarla. 
 
En las derivaciones individuales las exigencias generales para el empotramiento son: 
 Las tuberías no se empotra en tabiques de 5 cm. mín. 7 cm. en paredes ligeras y 10 cm. en 
paredes normales. 
 Se debe evitar el empotramiento en pilares, si se tuviera que hacer se forrará con mortero y 
luego se hará la regata. 
 La tubería de acometida se pasará enterrada. 
 Las tuberías no pasarán nunca por la cámara de aire de una pared 
 No se pasarán las tuberías de agua por el suelo. 
 Si los montantes no pueden ir por fachada ni empotrados, se pondrán en un armario registrable. 
 Los tubos de distribución se pasarán por encima de puertas y ventanas. 
Nevertheless the plumbing pipelines have to go below any installation or element that contains electrical 
or electronic devices, as well as of any network of communication, supporting a distance of minimum 
30cm. 
 
General dispositions of the installation 
It is forbidden the installation of any type of devices that for his constitution or modality of installation 
makes possible the introduction of any fluid in the interior facilities or in the return, voluntarily or 
fortuitously, of the bulging water of these facilities. 
 
It is forbidden the direct junction of the water installation to a conduction of evacuation of secondhand 
waters (sink). 
 
It is forbidden to establish unions between the interior conductions combined to the networks of public 
distribution and other facilities. 
 
In a channeling joined directly to the network of a public distribution, it is forbiden the alternative traffic of 
water of this distribution and of water of another origin. 
 
The water of public distribution and the one of other origins has to circulate along different conductions 
and doesn’t have to have any union point. 
 
The elements of subjection elements will be bridles or clamps separated according to the ITIC rules, for 
what they do not reflect any more than 2 mm. 
 
When we need to cross constructive elements it will be done with wall bypasser or floor bypasser made 
of plastic, allowing that the pipeline to move without damaging it. 
 
In the individual derivations the general requirements for the built-in are: 
 The pipelines can’t be bypassed in partitions thinner than 5 cm. Mín. 7 cm. In light walls and 10 
cm. in normal walls. 
 It is better not to bypass through props, and if it has to be done, it will be wrapped with mortar 
and then the ditch will be done. 
 The pipeline of the supply connection will pass buried. 
 The pipelines will never go through the air chamber of a wall. 
 The water pipelines will not pass through the floor. 
  If the struts cannot go for the façade or built-in, they will be built in a registrable cupboard. 
  The distribution pipes will pass over doors and windows. 
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 Las uniones de los tubos serán estancas. 
 
Las uniones de tubos de plástico se realizarán siguiendo las instrucciones del fabricante. Tanto en 
tuberías empotradas u ocultas como en tuberías vistas, se considerará la posible formación de 
condensaciones en su superficie exterior y se dispondrá un elemento separador de protección, no 
necesariamente aislante pero si con capacidad de actuación como barrera contra el vapor, que evite 
los daños que estas condensaciones pudieran causar al resto de la edificación. Este elemento se 
instalará de la misma forma que se ha descrito para el elemento de protección contra los agentes 
externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para ambas protecciones. 
 
La colocación de grapas y abrazaderas para la fijación de los tubos a los paramentos se hará de tal 
forma que los tubos queden perfectamente alineados con estos paramentos, guarden las distancias 
exigidas y no transmitan ruidos y / o vibraciones al edificio.  
 
Se dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca sobre los 
propios tubos o sus uniones.  
 
No podrán anclarse en ningún elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no 
sea posible otra solución, para lo cual se adoptarán las medidas preventivas necesarias. La longitud de 
empotramiento será tal que garantice una perfecta fijación de la red sin posibles desprendimientos.  
 
De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondrá un elemento elástico en los mismos 
casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos. 
 
El filtro debe instalarse antes del primer llenado de la instalación, y se situará inmediatamente delante 
del contador según el sentido de circulación del agua. Deben instalarse únicamente filtros adecuados. 
2.3.6 Ahorro de agua 
Al tratarse de un edificio de concurrencia pública se deben instalar dispositivos de ahorro de agua en 
los grifos. Los dispositivos que pueden instalarse con esta finalidad son los grifos con economizadores, 
grifería termostática, grifos con sensores infrarrojos, grifos con pulsador temporizador y mediante llaves 
de regulación antes de los puntos de consumo. En este caso se instalarán grifos con pulsador 
temporizador o con economizador. 
 
 
 
 
 The unions of the pipes will be watertight. 
 
To work with the plastic pipe unions it's important to follow the instructions of the manufacturer. In built -
in pipelines and in seen pipelines, it has to be considered the possible formation of condensations in his 
exterior surface and there will be a separating element of protection, not necessarily insulating but with 
capacity to act like a barrier against the steam, which avoids the harm that these condensations can 
cause to the rest of the building. This element will establish itself in the same way as it has been 
described for the protection element against the external agents, being able to be used in any case for 
both types of protections. 
 
The arrangement of clamps and claspers for the fixation of the pipes to the paraments will be done in 
such a way that the pipes remain perfectly aligned with these paraments, guarding the demanded 
distances and without transmitting noises and / or vibrations to the building. 
 
There will be some supports so that the weight of the pipes never load on these and on the own pipes 
or his unions. 
 
The pipes can't be fixed on any structural element, except in certain occasions where other solution are 
not possible, in such case preventive measures will be necesary. The whole length of built-in pipes will 
be guaranteed with a perfect fixation of the network without any possible detachment. 
 
In an equal way from the one before, with the clamps and claspers there will be an elastic element in 
between, even when the support has a group several pipes. 
 
The filter must be installed before the first filling of the installation, and it will be placed immediately 
before the water meter according to the sense of running of the water. It only must be installed with it 
suitable filters. 
 
Water saving 
As it is a building of public concurrence water saving devices must be installed in the faucets.  The 
devices that are installed for this purpose are faucets with economizer devices, plumbing with 
thermostatic fixtures, faucets with infrared sensors, faucets with timer push-button and regulation keys 
before the points of consumption. In this case, timer or economizer faucets will be installed. 
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2.3.7 Descripción de los materiales utilizados 
Los materiales empleados en tuberías y grifería de las instalaciones interiores deberán ser capaces de 
aguantar como mínimo, una presión de trabajo de 15 Kg. / cm2 en previsión de la resistencia necesaria 
para soportar la presión de servicio y los golpes de ariete provocados por el cierre de los grifos. 
Deberán ser resistentes a la corrosión y mantenerse estables ante el paso tiempo por lo que refiere a 
sus propiedades físicas (resistencia, rugosidad, etc...). Tampoco deberán alterar ninguna de las 
características del agua (sabor, olor, potabilidad, etc...).  
 
Las claves utilizadas en las instalaciones deben ser de buena calidad y no producirán pérdidas de 
presión excesivas cuando se encuentren totalmente abiertas. Los tubos de material y características 
especificados deberán ir marcados por el fabricante a intervalos regulares no superiores a 500 mm, con 
la referencia UNE 37-141 - 76, diámetro exterior nominal y espesor. El espesor de pared deberá ser 
adecuado para resistir la presión mínima de trabajo de 15 Kg/cm2. 
 
Toda la distribución interior de fontanería, está prevista de tubos de polietileno, que será aislada con 
espuma elastomérica en los tramos interiores  con los espesores de los aislamientos especificados 
según la IT 1.2.4.2.1.2 del RITE para evitar condensaciones  y goteos en las paredes exteriores de las 
tuberías de agua fría. 
 
La casa UPONOR suministrará toda la red de fontanería. Los materiales empleados serán tubos de 
polietileno con los siguientes beneficios: 
 No se ven afectadas por corrosiones ni erosiones. 
 No les afectan las aguas de bajo pH (ácidas). 
 Sistemas silenciosos, libres de ruidos de agua. 
 Soportan altas temperaturas y presiones 
 No se ablandan a alta temperatura ambiental. Resistentes a fisuras, hasta el 20% del espesor 
de pared, sin fallo del sistema. 
  Reducción de golpes de ariete en una tercera parte respecto a tuberías metálicas. 
 Herramientas sencillas y simples para la instalación. 
 Marcado de toda la información sobre la tubería a intervalos de 1 m. 
 Aprobaciones y certificaciones en normas de propiedades del material, instalación y uso en 
sistemas de agua potable. 
 
Se colocarán grapas y abrazaderas para la fijación de tubos a los paramentos de forma perfectamente 
alineada, que guarden la distancia exigida y que no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio. El tipo 
de grapa o abrazadera será siempre de fácil montaje y desmontaje. 
 
Description of the used materials 
The materials used in pipelines and plumbing fixtures of the interior facilities must be capable of bearing 
a work pressure of minimum 15 kg / cm2 in anticipation of the necessary resistance to deal with the 
working pressure and the water hammers provoked by the closing of the faucets. His physical 
properties (resistance, ruggedness, etc ...) will have to be resistant to the corrosion and to keep stable 
through time. They will not also have to alter any of the water properties (flavor, smell, potability, etc ...). 
 
The keys used for the facilities must be of good quality and they can not produce excessive losses of 
pressure when they are totally opened. The pipes and it's characteristics must be specified by the 
manufacturer to regular intervals not superior to 500 mm, with the UNE reference  37-141 - 76, the 
nominal outside diameter and thickness. The thickness of wall will have to be adapted to resist the 
minimal work pressure of 15 Kg/cm2. 
 
The whole interior distribution of plumbing, is foreseen of polyethylene pipes, which will be isolated by 
elastomeric foam in the interior sections The thicknesses of the isolations will be specified according to 
the IT 1.2.4.2.1.2 of the RITE to avoid condensations and drips in the exterior walls of cold water 
pipelines. 
 
UPONOR will supply the whole plumbing network. The materials that will be used will be polyethylene 
pipes with the following benefits: 
 It is not affected neither by corrosions or erosions. 
 They do not affect the low PH (acid) waters. 
 They are silent systems, free of water noises. 
 They can support high temperatures and pressures 
 They are not softened to high nvironmental temperature. Resistant to fissures, up to 20 % of the 
thickness of wall, without failure of the system. 
 Reduction of water hammers in a third part with regard to metallic pipelines. 
 Simple tools are needed for the installation.  
 All the information about the pipeline is written in intervals of 1 m. 
 There are approvals and certifications in procedure of properties of the material, installation and 
use in systems of drinkable water. 
 
Clamps and claspers will be placed for the fixation of the pipes to the paraments with a perfectly aligned 
way, guarding the demanded distance and not transmit noises and / or vibrations to the building. The 
type of clamp or clasper will be always of easy for the assembly and disassembly. 
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Se dispondrán soportes de tal forma que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca sobre los 
propios tubos o uniones. No podrán anclarse a ningún elemento de tipo estructural. La longitud de 
empotramiento será tal que garantice una perfecta fijación de la red sin posibles desprendimientos. La 
máxima separación que habrá entre soportes dependerá del tipo de tubería, de su diámetro y de su 
posición en la instalación. 
2.3.8 Ensayos y verificaciones 
Todos los elementos y accesorios que integran las instalaciones serán objeto de las pruebas 
reglamentarias. Antes de proceder al empotramiento de las tuberías, las empresas instaladoras están 
obligadas a efectuar la siguiente prueba. 
 
La empresa instaladora estará obligada a efectuar una prueba de resistencia mecánica y estanqueidad 
de todas las tuberías, elementos y accesorios que integran la instalación, estando todos sus 
componentes vistos y accesibles para su control. 
 Serán objeto de esta prueba todas las tuberías, elementos y accesorios que integran la 
instalación. 
 La prueba se efectuará al doble de la presión de acometida. Para iniciar la prueba se llenará de 
agua toda la instalación manteniendo abiertos los grifos terminales hasta que se tenga la 
seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de aire. Entonces se cerrarán 
todos los grifos que nos han servido de purga y el de la fuente de alimentación. Se procederá a 
reconocer toda la instalación para asegurarse de que no existe pérdida. 
 A continuación se disminuirá la presión hasta llegar a la de servicio, con un mínimo de 6 Kg. / 
cm2 y se mantendrá esta presión durante quince minutos. Se dará por buena la instalación si 
durante este tiempo la lectura del manómetro permanece constante. El manómetro a emplear 
en esta prueba deberá apreciar, con claridad, decenas de Kg. / cm2. Todos los materiales, 
accesorios y elementos de las instalaciones deberán estar homologados oficialmente. Las 
dudas y discrepancias que puedan surgir serán resueltas por las Delegaciones Provinciales del 
Ministerio de Industria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
The supports will have to support the weight of the pipes, not the own pipes or its unions. They won't 
have to anchor in any structural element. The length of built-in pipes will be such that guarantees a 
perfect fixation of the network without possible detachments. The maximum separation  between 
supports will depend on the type of pipeline, on his diameter and on his position in the installation. 
 
 
Tests and checks 
All the elements and accessories that integrate the facilities will be an object of the regulation tests. 
Before proceeding to the build in pipelines, the installation company must pass the following test. 
 
The installation company must pass a mechanical endurance test and watertightness of all the 
pipelines, and all the elements and accessories that integrate the installation, being all his components 
able to be seen and accessible for his control. 
 All the pipelines will be object of this test, even elements and accessories that integrate the 
installation. 
 The test will be effected with the double of the pressure of the supply connection. To iniciate the 
test the whole installation must be filled with water keeping the terminal faucets opened until 
there is certenty that the purge has been completed and that no air is staying in. Then all of the 
faucets we have used will be closed. The whole instalation will be analized to make sure that 
there is any loss in it. 
 Then the pressure will be diminished up to the service one, with a minimum of 6 kg / cm2 and 
this pressure will be kept during fifteen minutes. The installation will be gived itself the ok if 
during this time, the gauge remains constant. The gauge to use in this test will have to estimate, 
with clarity, dozens of kg / cm2. All the materials, accessories and elements of the facilities will 
have to be officially authorized. The doubts and discrepancies that could arise will be solved by 
the Provincial Delegations of the Industry Department. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Proyecto ejecutivo de las instalaciones de una Biblioteca 16 
3 INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN 
 
3.1 Objeto de la instalación 
El objetivo de este apartado es definir la descripción y justificación de los cálculos técnicos de la 
instalación de evacuación, poder realizar la correcta evacuación para conducir las aguas pluviales y 
grises hasta las redes de saneamiento general respectivamente, todo ello en conformidad de la 
normativa vigente. 
3.2 Normativa  
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las siguientes Normativas, 
Reglamentos y Ordenanzas vigentes en la fecha de la realización del mismo: 
 CTE-DB-HS Salubridad 5: Evacuación de aguas. 
 Norma Tecnológica de la Edificación. NTE-ISS, Saneamiento, de 1973. 
 Norma Tecnológica de la Edificación. NTE-ISV, Ventilación, de 1973. 
 UNE EN 274-1, 2002. Accesorios de desagüe para aparatos sanitarios. Parte I: Requisitos. 
 UNE EN 274-2, 2002. Accesorios de desagüe para aparatos sanitarios. Parte II: Método de 
ensayo. 
 UNE EN 274-3, 2002. Accesorios de desagüe para aparatos sanitarios. Parte III: Control de 
calidad. 
 Normas UNE 1453 y 1329 para evacuación de aguas pluviales y residuales. 
 UNE EN 12200 para bajantes pluviales. 
 UNE EN 1401 para conexión a red de saneamiento. 
 
En general todas aquellas normas, resoluciones y disposiciones de aplicación general, referentes en la 
puesta en servicio de las instalaciones de evacuación en los edificios y a la red de saneamiento. 
3.3 Descripción de la instalación de evacuación 
La normativa vigente obliga a aplicar un procedimiento de dimensionado de redes separativo, entre 
residuales y aguas pluviales, es por ello que esta instalación de evacuación de aguas la conforman dos 
redes independientes, una que recoge las aguas residuales y otra que recoge las aguas pluviales. Esta 
obligación de la Normativa vigente, tiene una doble finalidad, tanto medioambiental como económica, 
dado que se minimiza el volumen de agua a tratar en la correspondiente estación depuradora de aguas 
residuales, con la que esté dotado el municipio. 
 
 
 
 
EVACUATION FACILITY 
 
Scope of the installation 
The aim of this part is to define the description and justification of the technical calculations of the 
evacuation facility, to be able to do the correct evacuation to lead the rain water and gray waters up to 
the general suply system, all this in conformity of the in force regulation. 
 
 
Regulations 
For the accomplishment of the Project it has been taken in consideration the following regulations, 
Regulations and in force Ordinances in the date of the accomplishment of it: 
  C.T.E. Technical Building Code, HS DB-5 Evacuation water. 
 Tecnological Building Rule. NTE-ISS, Sewarage system, of 1973. 
 Tecnological Building Rule. NTE-ISS, Ventilation, of 1973. 
 UNE EN 274-1, 2002. Sewer accessories for sanitary devices. Part I: Requirements. 
 UNE EN 274-1, 2002. Sewer accessories for sanitary devices. Part II: Testing method. 
 UNE EN 274-1, 2002. Sewer accessories for sanitary devices. Part III: Quality control. 
 UNE Rues 1453 and 1329 for rainwater and residual drainage. 
 UNE EN 12200 for water drains. 
 UNE EN 1401 for sewage connection. 
 
All the procedure, resolutions and dispositions, relating of general application in the service of the 
facilities of evacuation in the buildings and to the sewage network. 
 
Description of the evacuation facility 
The in force regulation forces to apply to a dimensioning procedure of divided nets, between residual 
and rain waters, that's  why there are two independent nets for water evacuation, one who gathers the 
residual waters and other one who gathers the rain waters. This is a must of the force Regulation, it has 
a double purpose, fluid up to the arquetas sifónicas, placed immediately before the public nets of 
reparation of the municipality, in C/Sant Francesc. both environmental and economic, provided that the 
water volume is minimized to treating on the corresponding station filter system of residual waters, with 
which the municipality is endowed. 
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En la instalación de evacuación de aguas grises, el trazado de cada derivación se realizará por el falso 
techo de la planta inferior de cada aparato a evacuar. Estas se conectarán a los bajantes principales 
situados en conductos técnicos que bajarán hasta la planta sótano -2 dónde enlazarán con los 
colectores generales de la instalación. Estos colectores irán suspendidos en el forjado y conducirán el 
fluido hasta las arquetas sifónicas, situadas inmediatamente antes de las redes públicas de 
saneamiento del municipio, en la C/ Sant de Francesc. 
 
En la instalación de evacuación de aguas pluviales, los bajantes pluviales recogerán las aguas 
procedentes de la cubierta plana, mediante sumideros sifónicos los cuáles canalizarán el agua hasta 
los bajantes, que situados dentro de los conductos técnicos hasta su respectiva planta donde enlazarán 
con el colector general de aguas pluviales, el cual discurre por el falso techo de planta baja de la 
Biblioteca, dado que la red de evacuación de aguas pluviales la encontramos en la C/ Centre. 
 
Debido a que las dos instalaciones evacuan en dos calles diferentes se ha de tener especial 
precaución con los cruces que puedan tener en la distribución horizontal de colectores. Igualmente 
importante es que tendrán que ir situadas en niveles inferiores a la resta de las instalaciones que hayan 
alrededor. 
 
La red del edificio, debe desaguar por gravedad y ser autolimpiable, para garantizar su estado óptimo y 
un buen funcionamiento. Cada aparato de la instalación dispondrá de sifón individual para evitar la 
entrada de olores provenientes de la instalación de evacuación. 
 
Se colocará sumideros en las arquetas de fontanería y de contraincendios. 
3.3.1 Derivaciones 
Las derivaciones son las tuberías horizontales con pendiente mínima del 2% que enlazan los desagües 
de los aparatos sanitarios con las bajantes. Estas desaguan directamente al bajante, por tanto, los 
aparatos sanitarios dispondrán de sifones para evitar la entrada de olores desde la red de saneamiento 
en el interior del edificio. 
 
Si no fuera posible la conexión directa a la bajante por cuestión de diseño se permite la conexión a la 
manguera del inodoro. 
 
Las distancias máximas de las derivaciones entre aparato sanitario y bajante será; 1 metro para 
inodoros, y 4 metros para el resto de aparatos sanitarios. 
 
 
In the evacuation facility of graywater, the tracing of every derivation will be  done by the false roof of 
the low plant of every evacuating device. These will be connected to the principal down-pipes placed in 
technical conduits that will go down to the plant basement-2 where they will connect with the general 
collectors of the installation. These collectors will be suspended in the wrought one and will lead the  
Fluid until the siphonic chest, placed immediately before the public networks of reparation of the 
municipality, in Francesc's C/Sant. 
 
In the evacuation facility of rainwater, the drain pipes will gather the waters proceeding from the flat 
cover by siphonic sinks which will canalize the water to the drain pipes, placed inside the technical 
conduits up to his respective plant where they will connect with the general collector of rain waters, that 
passes through the false roof of ground floor of the Library, that's because the evacuation net of 
rainwater is in C/Centre. 
 
Due to the fact that two facilities go to two different streets with special precaution with the crossings 
that the horizontal distribution colletors can have. It is also important to place it in lower levels than the 
subtraction of the installations existing around. 
 
The building net must drain off for gravity and be self-cleaning , to guarantee his ideal condition and a 
good functioning. Every device of the installation will have to have an individual siphon to avoid the 
entry of smells from the evacuation installation. 
 
Sinks will be placed in the plumbing chest and of fire-alarm system. 
 
Derivations 
 
The derivations are the horizontal pipelines with minimal slope of 2 % that connect the outlets of the 
sanitary devices with the drainpipes. These drain directly to the drainpipe, therefore, the sanitary 
devices they will have siphons to avoid the entry of smells from the sewarage system inside the 
building. 
 
If the direct connection to the general drainpipe was not possible, because of a design matter, it is 
allowed to do the connection to the hose of the watercloset. 
 
The maximum distances of the derivations between sewarge device and downpipe is 1 meter, and for 
the rest of sanitary devices is 4 meters. 
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Su recorrido se hará por el falso techo de la planta inferior. En el caso de no poder ir por falso techo irá 
empotrado hasta desaguar directamente a la bajante. Para conseguir una circulación natural por 
gravedad su trazado se realizará de la forma más sencilla posible, siempre evitando los cambios 
bruscos de dirección y utilizando las piezas especiales adaptadas a cada tramo.  
 
Su sujeción se realizará mediante abrazaderas sujetas al forjado superior. Se colocarán sin apretar los 
extremos de cada tubo, estableciendo de esta forma los puntos fijos, los restantes soportes serán 
deslizantes y soportarán únicamente la red. 
 
En las derivaciones, a su paso por los forjados, se dispondrá un contra tubo con holgura mínima de 10 
mm que se rellenará con masilla asfáltica o material elástico. 
3.3.2 Bajantes 
Los bajantes son las tuberías verticales que recogen el vertido de las derivaciones y desembocan en 
los colectores de planta baja o en las arquetas a pie de bajante bajo rasante. Discurren por conductos 
técnicos especiales para su uso. 
 
Por su parte superior estarán abiertas al exterior para permitir la ventilación primaria. Se prolongarán 2 
metros por encima de la cubierta transitable. Dispondrá en su extremo de un remate que evite la 
entrada de aguas o elementos extraños. 
Irán fijadas en la obra, en paredes de 12 cm como mínimo, mediante abrazaderas de fijación en la zona 
de la embocadura (para que cada tramo sea autoportante), y abrazaderas de guiado en las zonas 
intermedias. 
 
La distancia entre las abrazaderas será 15 veces el diámetro o como máximo deben tener una 
separación de 1,5 m. Será muy importante la estanqueidad de las juntas de cada tramo, que se 
realizará mediante una junta elástica. 
 
Los bajantes irán separados de los paramentos para prevenir las posibles condensaciones por su cara 
exterior y para efectuar futuras reparaciones o acabados. 
3.3.3 Sistema de ventilación 
La ventilación primaria será la única designada por este Proyecto, será suficiente porque los edificios 
no superan las 7 plantas. De obligado cumplimiento para todas las instalaciones, se basa en comunicar 
la parte superior de todas las bajantes con el exterior, resolviendo de esta forma los sifonamientos por 
aspiración. 
 
The itinerary will be done in the false ceiling of the low plant. In case of not being able to go for false 
ceiling it will be fixed up directly to drainingpiper. To circulate through gravity the tracing must be done 
as simple as possible, always avoiding the sudden changes of direction and using the special pieces 
adapted to each section. 
 
The fastening of the system will be done by means of claspers subjected to the superior wrought. The 
remaining supports will be placed without pressing the ends of every pipe, establishing the fixed points, 
the rest of the subjections will be sliding and will only support the network. 
 
In the derivations, to his step along the wrought, there will be a special pipe with a minimal roominess of 
10 mm that will be refilled by asphalt putty or elastic material. 
 
Drainpipes 
The drianpipes are the vertical pipelines that gather the spillage of the derivations and end in the 
collectors of ground floor or in the chest afoot of the drainpipe down low. They pass for technical 
conduits specially made for his use. 
 
For your superior part, they will be opened on the outside to allow the primary ventilation. There will be 
a lenght of 2 meters over the passable cover. It will have in his end of an auction that avoids the entry of 
waters or strange elements 
They will be fixed on walls of 12 cm as minimum, by fixation claspers in the mouht zone (in order that 
every section is an autoamble), and claspers guided in the intermediate zones. 
 
The distance between the claspers will be 15 times the diameter or maximum it can have a separation 
of 1,5 m. It is very important to maintain the water tightness of the meetings of every section, which will 
be done by elastic joint. 
 
The drianpipes must be separated from the paraments to avoid the possible condensations on it's 
exterior face and to make future repairs or the finish. 
 
Ventilation system 
The primary ventilation will be the only one designated for this Project, it will be enough because the 
buildings do not exceed 7 plants. The primary ventilation, is an obliged fulfillment for all the installations, 
it is based in communicating to the top part abouot all the drainpipes with the exterior, solving the 
problem of sifonaments for aspiration. 
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3.3.4 Colectores 
Los colectores son las tuberías horizontales con una pendiente mínima del 1%, que recogen el agua de 
las bajantes y la canalizan hasta llegar a la red pública de alcantarillado. 
 
En la red horizontal suspendida, los colectores discurren por falso techo de planta baja o forjado de 
planta sótano -2.  
 
El entronque con la bajante se mantendrá libre de conexiones de desagüe en su primer metro a ambos 
lados. El empalme dispondrá de tapón de registro y también se pondrá en tramos rectos cada 15m 
situados en la mitad superior de la tubería. 
 
Los colectores irán soportados mediante abrazaderas cada 1,5 m como mínimo y la tubería irá 
separada de la cara inferior del forjado un mínimo de 5 cm. Se dispondrán los extremos de cada 
accesorio sin apretar, para establecer los puntos fijos, y se dispondrá de apoyos deslizantes 
intermedios que soportarán únicamente la red. 
3.3.5 Arquetas 
Arqueta sifónica, es la arqueta que se coloca antes de llevar las aguas a la red pública, de lo contrario 
saldrían malos olores y gases que podrían entrar en el edificio. Tiene la entrada más baja que la salida. 
En verano se debe verter periódicamente agua para evitar la total evaporación del agua de la arqueta, 
y por tanto, evitar la rotura del cierre hidráulico. 
La tapa de la arqueta se realizará con una losa de hormigón con armaduras, que descansará sobre un 
aro de perfil metálico, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento. 
 
3.3.6 Descripción de los materiales utilizados 
Para toda la instalación se utilizarán tuberías y accesorios de PVC suministrados por la casa CEPEX. 
 
La gama de tuberías tiene unos diámetros nominales que van desde el DN16 al DN315mm, y cuenta 
con una amplia variedad de accesorios, tanto para encolar, roscar y mixtos. También cuenta con 
adhesivos y disolventes de la marca propia adecuados para el sistema. 
 
Alguna de las características de los materiales de PVC utilizados son: 
 Moldeo por inyección. 
 Densidad 1,4g/cm³. 
 Color gris RAL 7024. 
 Deben instalarse en tubería de PVC según las normas UNE 1452-2. 
 Tiene perfecta estanqueidad en todas las condiciones. 
The sewer piper 
The sewer piper are the horizontal pipelines with a minimal slope of 1 %, it collects the water of the 
drainpipes and canalizes it up to the public sewer network. 
 
In the horizontal suspended network, the collectors go through the false ceiling of ground floor or the 
ceiling of plant basement-2. 
 
The connetion with the bajante will be kept free of connections of outlet in his first meter to both sides. 
The junction will have a regsistrable blockage and also it will be constructed in straight sections, 
situaded every 15m placed in the top half of the pipeline. 
 
The collectors will be supported by, minimum, claspers every 1,5  and the pipeline will be separated 
from the lowest face of the wrought minimum of 5 cm. The ends of every accessory will be provided 
without being too tight, to establish the fixed points, there will arrange of intermediate sliding supports 
that will only support the network. 
 
Chests 
The siphonic chest, is the chest that is placed before taking the water to the public network, otherwise it 
would smells and leave gases that might enter the building. It has to have the entry lower than the exit. 
In summer it is necessary to to spill the water sometimes to avoid the total evaporation of the water of 
the chest, and to avoid the breaking off of the hydraulic closing. 
The lid of the chest will made of a slab of concrete with frame steel, that will rest on a hoop of metallic 
profile, filled with mortar and burnished internally with cement mortar. 
 
Description of the used materials 
For the whole installation there will be pipelines and accessories of PVC supplied by the CEPEX 
company. 
The range of pipelines has nominal diameters that go from the DN16 to DN315mm, and has a wide 
variety of accessories, materials to stick, tools to thread and many compounds. It also has adhesives 
and solvents of his own brand. 
 
Someone of the characteristics are: 
 Injection system 
 Density of 1,4g/cm ³.? 
 Gray color RAL 7024.? 
 They must be installed in PVC pipeline according to the procedure UNE rules 1452-2. 
 It has perfect watertightness in all kind of conditions. 
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 Están aprobados por los principales institutos certificadores internacionales. 
 Los accesorios CEPEX ofrecen una alta resistencia tanto al impacto como a la tensión. 
 Los accesorios de PVC son resistentes a una gran variedad de elementos químicos.  
 Durabilidad.  
 
 
Las abrazaderas serán tipo isofónica roscada, de material acero bicromado y con banda ancha de 
caucho para absorber las vibraciones de la instalación y disminuir de este modo el impacto acústico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.7 Recomendaciones de encolado 
 Determinar la longitud del tubo. 
 Cortar el tubo, asegurar un corte perpendicular al eje del tubo, utilizando las herramientas 
adecuadas. 
 Hacer chaflán. 
 Limpiar el tubo y accesorios con disolvente limpiador. Utilizar papel absorbente o paño limpio. 
La superficie debe quedar mate. No tocar la superficie limpia. 
 They are approved by the principal institutes international attestors. 
 The accessories CEPEX offer a high resistance both to the impact and to the tension. 
 The accessories of PVC are resistant to a great variety of chemical elements. 
 Durability 
 
 
The claspers will be a type isoponical threads, made of steel with two colors and with a rubber broad 
band  to absorb the vibrations of the installation and to diminish the acoustic impact. 
 
Glue recommendations 
 Keep in mind the length of the pipe. 
 To cut the pipe, it's important to assure a perpendicular cut to the axis of the pipe, using the 
suitable tools. 
 Remind to do bevel. 
 Verify the glue, after waving it must flow easily. Preserve the cleaner and the glue in a dry and 
fresh place.  
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 Comprobar la cola, después de agitar debe fluir fácilmente. Conservar limpiador y cola en un 
lugar seco y fresco. 
 Usar un pincel adecuado y aplicar una fina capa de cola en el tubo y en el accesorio en 
dirección axial de dentro hacia afuera. 
 Unir accesorio y tubo. Antes de 1 minuto desde la aplicación del adhesivo introducir a tope sin 
giro alguno. Mantener unos instantes. Retirar cola sobrante. 
 Dejar secar la unión sin moverla 5 min para DN>63mm y 30min para diámetros superiores. 
 El periodo de secado depende de la temperatura ambiente y tolerancia entre accesorios. Los 
encolados curan lentamente a bajas temperaturas y rápidamente a altas temperaturas. No es 
recomendable encolar a temperaturas inferiores a 5ºC. se recomienda no aplicar presión 
superior a 1,5 bar antes de 24 horas. 
3.3.8 Pruebas de estanqueidad 
Las pruebas de estanqueidad parcial se realizarán descargando cada aparato aislado o 
simultáneamente, verificando los tiempos de desagüe, los fenómenos de sifonamiento que se 
produzcan en el propio aparato y en los demás conectados a la red, ruidos en desagües y tuberías y 
comprobación de cierres hidráulicos. 
 No se admitirá que el cierre hidráulico de un sifón se encuentre a una altura inferior a 25 mm. 
 Las pruebas de vaciado se realizarán abriendo los grifos de los aparatos con los caudales 
mínimos considerados para cada uno de ellos y con la válvula de desagüe abierta ; no se 
acumulará agua en el aparato en el tiempo mínimo de 1 minuto . 
 En la red horizontal se probará cada tramo de tubería para garantizar su estanqueidad 
introduciendo agua a presión (entre 0,3 y 0,6 bar) durante 10 minutos. 
 Las arquetas y pozos de registro se someterán a idénticas pruebas llenándolos previamente con 
agua y observando si se advierte o no un descenso de nivel. 
 Se controlarán al 100% las uniones, empalmes y / o derivaciones. 
3.3.9 Pruebas de estanqueidad total 
Las pruebas deben realizarse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por partes según las 
siguientes prescripciones: 
Prueba con agua. 
 La prueba con agua se efectuará sobre las redes de evacuación de aguas residuales y 
pluviales. Para ello, se taparán todos los terminales de las tuberías de evacuación, excepto los 
de cubierta, y se llenará la red con agua hasta rebosar. 
 La presión a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3 
bares ni superar el máximo de 1 bar. 
 
 Clean the pipe and accessories with solvent cleaner using absorbent paper or some clean cloth. 
The surface must remain dull. Don't have to touch the clean surface. 
 Use a suitable paintbrush and apply the tail in the pipe and the pipe accessory in a thin cap and 
in axial direction of inside towards out. 
 Join accessory and pipe. Within 1 minute from the application of the adhesive, introduce it 
without any draft. Support it a few moment. And, finally, to withdraw remaining glue. 
 Dry the union without moving it during 5 min for DN> 63mm and 30min for bigger diameters. 
 The drie period depends on the environmental temperature and the tolerance between the 
accessories. The stuck is slow in low temperatures and faster in higher temperatures. It is not 
advisable to stick to low temperatures to 5ºC. and not to apply a pressure higher tahn 1,5 bar 
within the first 24 hours. 
 
Watertightness tests 
The watertightness test, is done unloading every isolated device or some of them simultaneously, 
checking in the draining time, the phenomena of syphonage that takes place in the own device and in 
the others connected to the network, noises in drainings and pipelines and checking of water seal 
arresters. 
 It will not be allowed the hydraulic closing of a siphon should to be in a lower height than 25 mm. 
  The emptying tests will be done opening the faucets of the devices with the minimal flows 
considered for each of them and with the drain valve opened; water will not be accumulated in 
the device in at least 1 minute. 
 In the horizontal network every section of the pipeline will be proved to guarantee its 
watertightness introducing water at a pressure (between 0,3 and 0,6 bar) during 10 minutes. 
 The chests and wells of record will surrender to identical tests filling them before with water and 
observing if there is a decrease or not. 
 The 100% of the unions, junctions will be controlled. 
 
Total tightness testing 
The tests that must be done to all the system, all in onece or on parts according to the following 
prescriptions: 
Water Test. 
 The water test will be done on the water evacuation networks. For it, the terminals of the 
pipelines have to be cobered, and the network will be filled by water up to overflowing. 
 The pressure to which any part of the network don't has to be lower than 0,3 bars and don't 
have to overcome the maximum of 1 bar. 
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 Si el sistema tuviera una altura equivalente más alta de 1 bar, las pruebas se efectuarán por 
fases, subdividiendo la red en partes en sentido vertical. 
 Si la red se prueba por partes se hará con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para 
detectar fugas. 
 Si la red de ventilación está realizada en el momento de la prueba se someterá al mismo 
régimen que el resto de la red de evacuación. 
 La prueba se dará por terminada solamente cuando ninguna de las uniones acuse pérdida de 
agua.  
 La prueba con aire se realizará de manera similar a la prueba con agua, salvo que la presión a 
la que se someterá la red será entre 0,5 y 1 bar como máximo. 
 La prueba se considerará satisfactoria cuando la presión se mantenga constante durante 3 
minutos. 
 
Prueba con humo. 
 La prueba con humo se efectuará sobre la red de aguas residuales y su correspondiente red de 
ventilación.  
 Debe utilizarse un producto que genere humo espeso y que, además, tenga un fuerte olor.  
 La introducción del producto se hará por medio de máquinas o bombas en la parte baja del 
sistema, desde distintos puntos si es necesario, para inundar completamente el sistema 
después de haber llenado con agua todos los cierres hidráulicos.  
 Cuando el humo comience a aparecer por los terminales de cubierta del sistema, estos se 
taparán con el fin de mantener una presión de gases de 250 Pa.  
 Durante su funcionamiento, el sistema debe resistir fluctuaciones de + / - 250 Pa para las que 
ha sido diseñado, sin pérdida de estanqueidad en los cierres hidráulicos.  
 La prueba se considerará satisfactoria cuando no se detecte presencia de humo y olores en el 
interior del edificio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 If the system was higher than 1 bar, the tests will be done by phases, subdividing the 
network in vertical sense parts. 
 If the network is tested by parts, the bars will be done by pressures between 0,3 and 0,6, 
sufficient to detect escapes. 
 If the ventilation network is done at the moment of the same time as the test, it will submited 
to the same regime as the rest of the evacuation network. 
 The test will be finished only when none of the unions has water loss. 
 The air test will be done in a similar way as the water test, except that the pressure of the 
network will be maximum between 0,5 and 1 bar. 
 The test will be considered satisfactory when the pressure stays constant during at least 3 
minutes. 
 
Smoke test. 
 The smoke test will be done on the wastewater network and its corresponding ventilation 
network. 
 It's a must to use a product that generates a thick smoke and that, in addition, has a strong 
smell. 
 The introduction to the product will be done by machines or bombs in the lowest part the 
system, from different points if it is necessary, to flood completely the system after having 
filled it with water all the hydraulic closings. 
 When the smoke begins to appear through the terminals of the cover of the system, these 
will wrap up themselves in order to support a gas pressure of 250 Pa. 
 During its functioning, the system must resist fluctuations of + / - 250 Pa for those that has 
been designed, without losing watertightness in the hydraulic closings. 
 The test will be considered to be satisfactory when there is no detection ofsmoke presence 
inside the building. 
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4 INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN 
 
4.1 Objeto de la instalación 
El objetivo de este apartado es definir las características técnicas de la instalación de climatización, con 
el propósito de cumplir con la normativa vigente, suministrar aire acondicionado para el bienestar de los 
usuarios de la Biblioteca a estudio. 
4.2 Normativa 
Para la realización del Proyecto se ha tenido en consideración la normativa vigente en la fecha de 
realización del mismo. 
 Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio, por el cual se aprueba el Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en Edificios. 
 Real Decreto 138/2011, de 4 de Febrero, por el cual se aprueba el Reglamento de Seguridad 
para Instalaciones frigoríficas y sus instrucciones técnicas complementarias.  
 Real Decreto 238/2013, de 5 de Abril, por el cual se modifican determinados artículos e 
instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios, aprobado por el 
Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio. 
 
En general todas aquellas normas, resoluciones y disposiciones de aplicación general, referentes a la 
puesta en servicio de la instalación de climatización. 
4.3 Descripción de la instalación 
El edificio a estudio es una Biblioteca Municipal de la comarca de la Garriga. Dicha Biblioteca consta de 
planta sótano 2, dónde está ubicado el parking de uso privado. Planta sótano 1, dónde se encuentra el 
salón de actos y el despacho de la directora de la Biblioteca, con sus respectivos aseos mujer/hombre, 
sala de máquinas y un almacén. Planta baja, dónde se ubica la zona principal de lectura y la sala 
infantil, con sus respectivos aseos mujer/hombre. Planta primera, dónde se ubica la zona de estudio 
individual con sus respectivos aseos mujer/hombre. Y finalmente planta segunda, dónde se ubican tres 
salas de estudio en grupo, ésta última planta no dispone de aseos mujer/hombre. 
 
Según marca la ITE 02.4.3 Locales sin climatización que cita “Los locales que no estén normalmente 
habitados, tales como garajes, trasteros, huecos de escaleras, rellanos de ascensores, cuartos de 
servicio (contadores, limpieza, etc.), salas de máquinas y locales similares no deben climatizarse, salvo 
cuando se empleen fuentes de energía renovables o gratuitas o, cuando se produzca un consumo de 
energía convencional y quede justificado su tratamiento en la memoria del proyecto.” 
 
 
AIR CONDITIONING SYSTEM 
 
Scope of the installation 
The aim of this paragraph is to define the technical characteristics of the air conditioning system, with 
the intention of expiring with the in force regulation, giving air conditioning for the well-being of the users 
to study in the Library. 
 
Regulations 
For the accomplishment of the Project it has been taken in consideration the following regulations, 
Regulations and in force Ordinances in the date of the accomplishment of it: 
 Royal Decree 027/2007, July 20th, by which there is approved the Regulation of Thermal 
Facilities in Buildings. 
 Royal Decree 138/2011, of February 4th, by which the Regulation of Security is approved for 
refrigerating Facilities and its technical complementary instructions. 
 Royal Decree 238/2013, of April 5th, by which it has been modified in certain articles and 
technical instructions of the Regulation of Thermal Facilities in Buildings, approved by the Royal 
Decree 1027/2007, of July 20th. 
 
In general, all those procedure, resolutions and dispositions of general application, relating to the putting 
in service of the installation of air conditioning. 
 
Description of the system 
The building to study is a Municipal Library of the region of La Garriga. The above mentioned Library 
consists of plant basement 2, where there is a private use parking. Tere is a basement plant 1, where 
we find the assembly hall and the director's library office, with its respective bathrooms woman / man, 
machine room and a store. There is a ground floor, where there is the principal reading zone and the 
infantile room, with its respective bathrooms woman / man. In the first plant, where woman / man 
locates the zone of individual study with its respective bathrooms. And finally the second plant, where 
we can find three study rooms to work in group, the latter plants woman / man have not bathrooms. 
 
As the ITE in 02.4.3 marks, about places without air conditioning: " The places that are not normally 
inhabited, such as garages, lumber rooms, hollows of stairs, landings of elevators, service quarters 
(book-keepers, cleanliness, etc.), machine rooms and similar places, don't need to be climatized, except 
when there is a renewable use or free sources of energy or, when a conventional energy consumption 
takes place and his treatment remains well-taken in the memory of the project. 
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De este modo dejaremos de climatizar: 
 el parking de planta sótano 2. 
 la sala de máquinas, el almacén y los aseos de planta sótano 1. 
 los aseos de planta primera y planta segunda. 
 todo el conjunto de la escalera y sus rellanos. 
 
Para climatizar el conjunto del edificio se ha propuesto un sistema de climatización centralizado tipo 
VRV (Volumen Refrigerante Variable), con circuito cerrado de dos tuberías de cobre (una tubería es de 
líquido y la otra de succión de gas en modo refrigeración o bien de descarga en modo calefacción) por 
dónde circula el líquido refrigerante, los cuales conectarán la unidad exterior con las unidades interiores 
distribuidas en las estancias a climatizar de la Biblioteca. 
4.3.1 Unidad exterior e interiores 
El sistema está compuesto por una unidad exterior tipo bomba de calor aire-aire situada en planta 
cubierta conectada a las unidades interiores de conductos situadas en el falso techo de las estancias, a 
las cuáles distribuirá el refrigerante de forma variable, adaptándose en todo momento a la potencia 
necesaria para climatizar cada uno de los espacios. 
 
La unidad exterior es de tipo vertical, con ventilador superior de tipo axial y una batería que actuará 
como evaporador o como condensador según la máquina esté funcionando en frío o calor. 
 
Esta unidad está formada por tres módulos que se acoplan en paralelo formando una fila, de forma que 
se va sumando su capacidad frigorífica. De ella además de partir la red de tuberías frigoríficas también 
parten las redes eléctricas de control que une la unidad exterior con las interiores. 
 
El refrigerante con el que trabajará el sistema será R-410A. 
 
El funcionamiento de la bomba de calor aire-aire es el siguiente, un compresor aumenta la presión del 
gas refrigerante. Este gas a alta presión se dirige hacia una batería  donde se licua y cede su calor 
latente de condensación a una corriente de aire forzada mediante un ventilador. Seguidamente, el 
líquido refrigerante pasa por una válvula de expansión donde disminuye su presión, llegando a 
evaporarse de nuevo una pequeña parte del mismo. El líquido a baja presión se dirige a otra batería 
donde pasa a estado gaseoso y absorbe su calor latente de vaporización de otra corriente de aire 
generada por un ventilador. Así, en una zona de la bomba de calor hay una corriente de aire que se 
enfría y en la otra parte hay una corriente que se calienta.  
 
 
 
In that case, we will leave without climate: 
 The parking basement 2. 
 The machine room, the store and the bathrooms of basement 1. 
 The bathrooms of the first floor and second floor. 
 The whole set of the stairs and his landings. 
 
To climatize the set of the building it has been proposed a centralized air-conditioning system VRV 
(Cooling Variable Volume), with closed circuit of two pipelines of copper (a pipeline has liquid and other 
one makes the gas suction to do the refrigeration or t do the unload in way to heating) where the cooling 
liquid circulates, which will connect to the exterior unit with the interior units distributed in the places we 
want to climatize of the Library. 
 
Exterior and interior units 
The system is composed by an exterior unit, it is an air-to-air heat pump placed in covered plant 
connected to the interior units of conduits placed in the false ceiling of the different zones, to which it will 
distribute the cooling one of variable form, adapting at all time to the necessary power for climatizar 
each of the spaces. 
 
The exterior unit is a vertical one, with a top axial ventilator and has a battery that will act like 
evaporatingly or as condenser according to the machine as it is working in cold or heat.  
 
This unit is formed by three modules that work in parallel forming a row, so that his refrigerating capacity 
is adding. Of her beside dividing the network of refrigerating pipelines also they divide the electrical 
networks of control that joins the exterior unit with the interior ones. 
 
The cooling liquid that the system will work with will be R-410A. 
 
The functioning of the air-to-air heat pump is the following one, a compressor increases the pressure of 
the cooling gas. This high pressure gas goes towards a battery where his latent condesatio heat  is 
liquefied and yields to a draught forced by means of a ventilator. Immediately afterwards, the cooling 
liquid passes through a expansion valve where it diminishes his pressure, managing to evaporate again 
a small part of it. The low pressure liquid goes to another battery where it goes on to a gaseous state 
and absorbs his latent heat of vaporization of another draught generated by a ventilator. So on, in a 
zone of the heat pump there is a draught that is cooled and in another part there is a current that warms 
up. 
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La incorporación de una válvula de 4 vías entre el compresor y uno de los dos intercambiadores 
permite invertir el sentido de flujo del fluido refrigerante. Esto significa que cualquiera de las dos 
baterías puede actuar como condensador o evaporador, permitiendo introducir aire caliente o frío de 
manera independiente al interior del recinto. 
 
Una vez realizado los cálculos de cargas térmicas con el programa de cálculo de Saunier Duval, hemos 
elegido una unidad exterior con potencia frigorífica de 140kW y una potencia calorífica de 134,6kW 
modelo PUHY-P1250YSJM-A. Para las unidades interiores se ha elegido la serie PEFY-P-VMA-E de 
varias potencias según las necesidades de la estancia.  
Las características técnicas están contempladas en el apartado de cálculo de la instalación.  
 
Unidad exterior 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unidad interior 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The incorporation of a four-way valve between the compressor and one of two interchangers allows to 
invest the sense of flow of the cooling fluid. This means that any of two batteries can act as condenser 
or evaporatingly, allowing to introduce warm or cold air of an independent way to the interior of the 
enclosure. 
 
Once all the thermal loads calculations are done, done with the Saunier Duval's programe calculation, 
we have chosen an exterior unit with refrigerating power of 140kW and with a calorific power of 
134,6kW model PUHY-P1250YSJM-A. For the interior units it has been chosen the series PEFY-P-
VMA-E that has several powers according to the needs of the room. The technical characteristics are 
contemplated in the calculation paragraph of the installation. 
 
Interior Unit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unidad interior 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
 
                    
Unidad exterior 
Exterior Unit 
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4.3.2 Red de distribución interior 
La red de distribución transporta el refrigerante. Esta red es un circuito exclusivo para la instalación de 
climatización, que está formada por dos circuitos diferenciados de tuberías de cobre. En este caso las 
tuberías de cobre serán específicas para el uso de refrigeración por lo que se utilizarán de tipo ACR y 
se clasifican en K o L en función del espesor de la pared de la tubería. Dónde K equivale a espesor 
grueso y L espesor medio. El circuito conectará la unidad exterior con las unidades interiores instaladas 
en el edificio.  
 
Este circuito empieza en la unidad exterior situada en planta cubierta y mediante el conducto técnico 
discurre verticalmente hasta planta sótano 1 dónde es el último punto vertical de suministro. Las 
secciones de estas tuberías son pequeñas por lo que requieren de poco espacio técnico para su 
instalación. A través del montante vertical se ramifican las derivaciones en cada planta de suministro, 
las cuáles discurrirán por falso techo hasta llegar a las unidades interiores y el circuito de retorno se 
realizará en paralelo al de impulsión. 
 
Esta red de tuberías tendrá la sección adecuada para los consumos especificados por los cálculos de 
cargas térmicas para cada unidad interior, las cuáles se han realizado con el programa de cálculo de 
tuberías de Mitsubishi Electric y que se aportan en el apartado de cálculo de la instalación. 
 
Toda la red de tuberías se aislará con aislamiento flexible de espuma elastomérica tipo Armaflex XG, 
recubriéndose la misma con chapa de acero en los recorridos que discurren por cubierta, con 
espesores adecuados según marca el apéndice 03.1 de las ITE. 
 
La chapa de acero se instalará perfectamente sellada para impedir posibles filtraciones de agua que 
dañarían el aislamiento, lo que comportaría la pérdida de características técnicas del mismo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Interior network distribution 
The distribution network transports the cooling liquid. This network is an exclusive circuit for the air 
conditioning installation, it is formed by two circuits separated from pipelines of copper. In this case the 
pipelines of copper will be specific for the use of refrigeration for what they will be in use of type ACR 
and they qualify as K or L depending on the thickness of the wall of the pipeline. K is equivalent to thick 
thickness and L average thickness. The circuit will connect the exterior unit with the interior units 
installed in the building. 
 
This circuit begins in the exterior unit placed in cover floor and it is made with a  technical conduit 
basement that thinks up vertically to floor 1 where it is the last vertical point of supply. The sections of 
these pipelines are small, and that's why it needs a little technical space for its installation. Across the 
vertical derivations branch out in every plant of supply, which will pass for false ceiling up to coming to 
the interior units and the circuit of return will be realized in parallel to the impulsion one. 
 
This pipelines network will have the section adapted for the specified consumptions for the calculations 
of thermal loads for every interior unit, which have carried out with the program of calculation of 
Mitsubishi Electric's pipelines and that contributed to the paragraph of the calculation installation. 
 
The whole pipelines network will be isolated with flexible isolation of elastomeric foam type Armaflex 
XG, the same one which is being covered the sheet of steel in the tours that pass for cover, with 
thicknesses adapted as the appendix marks in point 03.1 of the ITE. 
 
The  steel plate will establish itself perfectly sealed to prevent possible water filterings that would 
damage the isolation, which would endure the loss of technical characteristics of the same one. 
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Las uniones de los tubos entre sí y éstos con el resto de accesorios se harán de acuerdo con los 
materiales en contacto y la ejecución de las operaciones se llevará a cabo de manera que no se 
provoquen pérdidas de estanqueidad en las uniones. 
 
En aquellos casos en que no es posible la soldadura con garantías de estanqueidad utilizaremos 
uniones roscadas, siendo siempre la rosca de forma cónica y las juntas irán selladas con teflón 
debidamente homologado por el Ministerio de Industria, asegurando, de este modo, la total 
estanqueidad de la instalación. 
 
La tubería por todo su recorrido estará sujeta por soportes en muros o techos, de tal forma que se 
asegurará la alineación y estabilidad de la misma. En aquellos lugares en que los tubos pudieran estar 
expuestos a choques irán protegidos por una vaina de material resistente. 
También se prevé realizar una red con canalización de PVC de Ø25mm para la recogida del agua de 
condensados de las unidades interiores conectándose preferiblemente a la red de evacuación de 
aguas pluviales, previo paso por sifón. 
4.3.3 Difusores de impulsión y rejilla para retorno de aire 
Desde cada unidad interior para conductos, parte una sencilla red de conductos realizada en fibra de 
vidrio tipo Climaver PLUS, que impulsa el aire distribuyéndolo hasta los elementos finales de difusión. 
 
Los difusores de impulsión  seleccionados han sido de tipo circular 
de conos fijos en aluminio anodizado de la marca Koolair. El criterio 
de selección de los difusores ha sido fundamentalmente el nivel de 
ruido producido y el alcance de éstos. En la selección se ha 
adoptado un nivel sonoro máximo de 40 dBA. En la valoración del 
alcance del aire impulsado por el difusor, se ha valorado este como 
la distancia medida desde el punto de impulsión hasta un punto en 
el que la velocidad del aire alcanza un valor de 0,2m/s.   
 
Las rejillas para el retorno de aire se colocarán en el 
plano horizontal del falso techo de cada estancia que 
haya sido climatizada y el sistema de retorno empleado 
ha sido mediante Plenum, tal como cita la ITE 0.2.9.2 
“Un espacio situado entre un forjado y un techo 
suspendido o un suelo elevado puede ser utilizado 
como plenum de retorno o de impulsión de aire  
 
The pipe unions with the rest of accessories will be done in agreement with the materials in contact and 
the execution of the operations that will be carried out so that the losses of watertightness is not 
provoked in the unions. 
 
In cases it's not possible to guarante the weld, with watertightness guarantie, we will use threaded 
unions, always using conical coils and the encounters we will be sealed with teflon specially authorized 
by the Department of Industry, assuring, thus, the total watertightness of the system. 
 
During all the way, the pipeline will be fastened with supports in walls or ceilings, in such a way that the 
alignment and stability are assured. In those places in which the pipes could be exposed to blows they 
will be protected by a pod made of resistant material.  
It is also foreseen to realize a network with a PVC channeling of Ø25mm for the withdrawal of the 
condensed water from the interior units connecting preferably to the evacuation network of rain waters, 
and in previous step along siphon. 
 
Drive and grid for air return diffusers 
From every interior unit from the conduits, there are simple dividion network of conduits realized in glass 
fiber type Climaver BONUS, which stimulates the air distributing it up to the final elements of diffusion. 
 
The diffusers of drive are circular with fixed cones in anodized 
aluminium of the brand Koolair. The criterion of selection of the 
diffusers has been fundamentally the level of produced noise and 
the scope of these. In the selection a sonorous maximum level of 
40 has been adopted dBA. In the valuation of the scope of the air 
stimulated by the diffuser has been valued as the distance 
measured from the point of drive up to a point that the speed of 
the air reaches a value of 0,2m/s.  
 
The air grids return will be placed in the horizontal 
plane of the false ceiling of every room that has 
been airconditioned and the system of used return 
has been by Plenum, as the ITE 0.2.9.2" 
mentions."A space placed between the wrought 
and a suspended ceiling or a high soil can be used 
as plenum of return or of air drive 
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siempre que esté delimitado por materiales que cumplan con las prescripciones establecidas para 
conductos y se garantice su accesibilidad para efectuar limpiezas periódicas. Los plenums pueden ser 
atravesados por conducciones de electricidad, agua, etc., siempre que éstas se ejecuten de acuerdo 
con su reglamentación específica. Las conducciones de saneamiento podrán atravesar plenums 
siempre que no existan uniones del tipo «enchufe y cordón”. 
Las rejas se han calculado de manera que no se sobrepase en las estancias el nivel de presión sonoro 
máximo especificado en la ITE 0.2.3.1.  
El dimensionado de la rejillas de retorno se han dimensionado de manera que tengan las mismas 
dimensiones en todas las estancias, de esta manera se ha elegido una rejilla de la aletas horizontales 
fijas a 45º acabada en aluminio anodizado de la marca Koolair. 
4.3.4 Regulación y control de la temperatura interior de las estancias                                   
Todas las unidades interiores situadas planta primera y el salón de actos estarán controladas por su 
correspondiente termostato remoto de control conectadas a la misma para poder regular a voluntad la 
temperatura interior del local a climatizar. 
Por otro lado habrá un termostato individual para las unidades 
interiores ubicadas en el despacho de planta sótano 1, zona de 
lectura de planta baja, sala infantil de planta baja y en las tres 
aulas de estudio de planta segunda. 
El sistema de control escogido ha sido el modelo PAR-21MAA 
de la marca Mitsubishi Electric. 
4.3.5 Líneas eléctricas 
El cálculo de líneas eléctricas no se contempla en este Proyecto, limitándonos a informar de los 
consumos previsibles por los aparatos instalados y de la estimación de necesidades eléctricas 
simultáneas. 
 
 
 
 
 
Providing that it is delimited by materials that expire with the prescriptions established for conduits and 
his accessibility is guaranteed to effect periodic cleanlinesses. The plenums can be crossed by 
electricity conductions, and also water, etc., providing that these execute in agreement with his specific 
regulation. The repaartion conductions will be able to cross plenums providing that unions of the type do 
not exist " plug and cord ". 
The gratings have been calculated so that the sonorous level of pressure does not exceed in the  
maximum stays specified in the ITE 0.2.3.1. 
The measure of the return grille has been measured so that they have the same dimensions in all the 
rooms, hereby a grid has been chosen of horizontal and fixed aletas to 45 º in aluminium anodized of 
the brand Koolair. 
Regulation and control of the interior temperature of the rooms 
All the interior units are placed in the first floor and the assembly hall will be controlled by its 
corresponding remote control thermostat connected to the same one to be able to regulate to the 
interior temperature of the place to climatize. 
On the other hand there will be an individual thermostat for the 
interior units located in the office of basement 1, reading zone 
ground floor, infantile room of ground floor and in the third, study 
classrooms of the second floor.  
The selected system has been the  PAR-21MAA of the Mitsubishi 
Electric brand. 
 
Electrical lines 
The electrical lines calculation is not contemplated in this Project, we keep on informing about the 
predictable consumptions for the installed devices and about the estimation of electrical simultaneous 
needs. 
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5 INSTALACIÓN  DE CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 
 
5.1 Objeto del apartado 
El presente apartado tiene por objeto definir las características técnicas de la instalación de ventilación, 
con el propósito de cumplir con la normativa vigente, suministrar aire renovado procedente del exterior 
y expulsar aire contaminado del interior para los usuarios de una Biblioteca formada que consta de 
cinco plantas. 
5.2 Normativa 
Para la realización del Proyecto se ha tenido en consideración la normativa vigente a la fecha de 
realización del mismo:  
 Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios.  
 Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados artículos e 
instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por 
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.  
 Norma UNE EN 13779:2008, Ventilación de los edificios no residenciales. Requisitos de 
prestaciones de sistemas de ventilación y acondicionamiento de recintos.  
 
En general todas aquellas normas, resoluciones y disposiciones de aplicación general, referentes a la 
puesta en servicio de las instalaciones de fontanería en los edificios y en la red de suministro. 
5.3 Descripción de la instalación 
El proyecto consta de un edificio destinado a Biblioteca, que contiene zona de lectura y estudio en 
plantas baja, primera y segunda. Zona salón de actos y despacho en planta sótano 1 y parking, en 
planta sótano 2. 
 
Para la renovación del aire interior por aire exterior se propone un sistema de ventilación individual por 
zonificación.  
 
El sistema está compuesto por unidades de tratamiento de aire situadas en el falso techo, conectadas 
a conductos que discurren por falso techo hasta las estancias. 
La unidad de tratamiento de aire se encarga de suministrar aire renovado a todas las estancias y 
también de extraer aire viciado. Este aire que proviene del exterior llega a la máquina pasando por un 
pre filtro que limpia de partículas nocivas ese aire, de esta manera se protege la máquina de 
impurezas. Seguidamente pasa por un filtro  
 
 
INTERIOR AIR QUALITY FACILITY 
 
Scope of the instalation 
The present part has for object to define the technical characteristics of the ventilation system, with the 
scope of expiring with the in force regulation, of supplying renewed air proceeding from the exterior and 
of expelling air contaminated with the interior for the users of a formed Library that consists of five 
floors. 
 
Regulations 
For the accomplishment of the Project it has been taken in consideration the following regulations, 
Regulations and in force Ordinances in the date of the accomplishment of it: 
 Royal Decree 1027/2007, of July 20th, by which it is approved the Regulation of Thermal 
Facilities in the Buildings. 
 Royal Decree 238/2013, of April 5th, by which there are certain modified articles and technical 
instructions of the Regulation of Thermal Facilities in the Buildings, approved by Royal Decree 
1027/2007, of July 20th. 
 UNE Norm 13779:2008, Ventilation of the not residential buildings. Requirements of the 
ventilation and conditioning enclosure system. 
 
In general all those procedure, resolutions and dispositions of general application, relating to the putting 
in service of the facilities of plumbing in the buildings and in the supply network. 
 
Description of the system 
The project is about a building destined as a Library, that contains a reading zone and study zone in first 
three floors. Zone assembly hall and office in basement 1 and parking, in basement 2. 
 
For the interior air renovation with extoerior air, it is proposed an individual individual ventilation by 
zoning system. 
 
The system is composed by air units treatment placed in the false ceiling, connected to conduits that 
pass through false ceiling up to the rooms. 
 
The air treatement unit takes charge supplying air renewed to all the rooms and also extracting stuffy 
air. This air comes from the exterior to the machine spending for a pre filter that cleans the harmful 
particles of this air, hereby the machine of impurities is protected. Immediately afterwards it happens for 
a filter 
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que acaba de limpiar el aire exterior y directamente es impulsado hacia el interior de las estancias 
mediante sistema de conductos. 
 
El aire interior contaminado (contaminantes de los mismos materiales de cada estancia, el CO2 que 
expulsan las personas, etc...) También es devuelto al exterior. Este aire interior es conducido por 
conductos de retorno hacia la unidad de tratamiento de aire y antes de entrar es filtrado por un pre 
filtro. 
 
El aire exterior e interior que pasan por la unidad son conducidos por un recuperador de calor, que 
cede la temperatura del aire interior al aire libre, de esta manera se recupera parte de la temperatura 
interior, disminuyendo el coste de climatización. 
 
Por otra parte, el aire procedente de los cuartos de baño y del parking debe ser expulsado 
directamente al exterior. No se permitirá utilizar este tipo de aire para retornar al interior. 
Para los cuartos de baño se usarán ventiladores que extraerán el aire mediante conductos situados en 
falso techo hasta expulsar el aire para cubierta en el exterior. 
 
El parking tendrá un sistema de extracción e impulsión como marca el CTE DB HS3. El extractor y 
ventilador del parking serán de tipo comercial. El aire de extracción será expulsado al exterior mediante 
conductos verticales pasando por el patinillo hasta planta cubierta. 
5.3.1 Unidad de tratamiento de aire 
El sistema de tratamiento de aire elegido ha 
sido mediante recuperadores de calor de flujo 
cruzado. Las unidades elegidas son de la marca 
Soler y Palau, serie CADB/T-N, de dimensiones 
reducidas para instalaciones de falso techo. 
Está confeccionado con un intercambiador de 
flujo cruzado, , montados en cajas de acero 
galvanizado plastificado de color blanco, de 
doble pared con aislamiento interior 
termoacústico M0 ininflamablede de fibra de 
vidrio de 25mm de espesor y embocaduras con 
junta estanca. 
 
 
 
That cleans the exterior air and that is directly impulse to the rest of the rooms through a system. 
 
The contamined interior air (pollutants of the same materials of every room, the CO2 that the persons 
expel, etc ...) Also it is returned to the outside. This interior air is led by conduits to return towards the 
unit air treatment and before entering is leaked by a pre-filter. 
 
The exterior and interior air that goes through the unit goes through a heat recuperador, which yields 
the temperature of the interior air outdoors, hereby it recovers part of the interior temperature, 
diminishing the cost of air conditioning. 
 
On the other hand, the air proceeding from the bathrooms and from the parking must be expelled 
directly to the outside. It will not be allowed to use this type of back air to the interior. For the bathrooms 
there will be ventilators that will extract the air through conduits placed in the false ceiling up to expelling 
the air at the cover in the exterior. 
 
The parking will have an extraction and impulsion system as the CTE DB HS3 says. The extractor and 
ventilator of the parking will be a commercial one. The air of extraction will be expelled to the outside 
through vertical conduits going to the cover plant. 
 
Unit of air treatment 
The choosen tratement air system will be with 
heat recuperators of crossed flow. The chosen 
units are of the Palau brand, series CADB/T-N, 
of reduced dimensions for easyest instalation in  
the false ceiling. It is made by an interchanger of 
crossed flow, mounted in boxes of galvanized 
steel plasticized of white color, of double wall 
with interior isolation termoacústico M0 
ininflamablede of glass fiber of 25mm of 
thickness and mouths with self-contained joints. 
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De la serie CADB/T-N se han escogido los siguientes modelos según su caudal máximo y el necesario 
en cada estancia: 
 Planta Sótano 1: CADB-N D 23, con un caudal máximo de 2.400 m³/h. 
 Planta Baja: CADB-N D 23, con un caudal máximo de 2.400 m³/h. 
 Planta Primera: CADB-N D 23, con un caudal máximo de 2.400 m³/h. 
 Planta Segunda: CADB-N D 08, con un caudal máximo de 890 m³/h. 
 
En total serán cuatro unidades de tratamiento de aire, una por cada planta climatizada. 
5.3.2 Filtración del aire exterior mínimo de ventilación 
El aire exterior de ventilación, se introducirá debidamente filtrado en el edificio. 
 
Las clases de filtración mínimas a emplear, en función de la calidad del aire exterior (ODA) y de la 
calidad del aire interior requerida (IDA), serán las que se indican en la tabla 1.4.2.5. del RITE. 
 
Se emplearán prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de los recuperadores 
de calor, así como alargar la vida útil de los filtros finales. Los prefiltros se instalarán en la entrada del 
aire exterior a la unidad de tratamiento, así como en la entrada del aire de retorno. 
 
Se selecciona ODA 1 debido a que ODA 2 es para aire con altas concentraciones de partículas y el 
edificio se encuentra muy próximo al Parque Natural del Montseny. La Garriga no tiene tanta 
confluencia de tráfico, que es lo que hace que haya tanta contaminación. 
 
La calidad del aire interior requerida se selecciona dependiendo de la estancia a ventilar. En nuestra 
Biblioteca tenemos el tipo de IDA 2. De este modo, escogeremos los más restrictivos, que son los filtros 
F6 + F8. 
5.3.3 Aire de extracción 
El RITE clasifica el aire de extracción de los locales según tres categorías diferentes; AE 1, AE 2, AE 3 
y AE 4. 
 
En la Biblioteca, el aire de las estancias se clasifica de la siguiente manera: 
 AE 1: oficinas, espacios de uso público, escaleras y pasillos. 
 AE 2: vestuarios (aseos). 
 AE 4: aparcamiento. 
 
 
The choosed models have been used  according to his maximum flow and the necessary one in every 
room: 
 Basement 1 : CADB-N D 23, with a maximun flow of 2.400 m³/h. 
 Ground floor : CADB-N D 23, with a maximun flow of 2.400 m³/h. 
 First floor : CADB-N D 23, with a maximun flow of 2.400 m³/h. 
 Second floor : CADB-N D 08, with a maximun flow of 89 m³/h. 
 
In total they will be four units of air treatment, one for every air conditioned floor. 
 
Filtration of the exterior minimal of ventilation air 
The exterior air ventilation, will get due leaked in the building. 
 
The minimal filtration classes to use, will deend on the quality of the exterior air (ODA) and of the 
needed quality of the interior air (IDA), this will be those in the table 1.4.2.5. of RITE. 
 
A prefilter is used to keep the components of the units clean of the heat recuperadores, as well as to 
lengthen the useful life of the final filters. The prefilters will establish themselves in the entry of the 
exterior air to the treatement unit, as well as in the entry of the retourned air. 
 
ODA 1 is choosed because of the fact that ODA 2 is for an air with high concentrations of particles and 
the building is very near to the Nature reserve of the Montseny. The Garriga does not have so many 
confluence of traffic, which brings that there is not so much pollution. 
 
The quality of the interior air needed is selected depending on the roomthat has to be ventilated. In our 
Library we have the type of IDA 2. Thus, we will choose the most restrictive, which are the filters F6 + 
F8. 
 
Air extraction 
The RITE classifies the extracion air oof the places according to three different categories; AE 1, AE 2, 
AE 3 and AE 4. 
 
In the Library, the air of the rooms is qualified in the following way: 
 AE 1 : offices, spaces of public use, stairs and corridors 
 AE 2 : wardrobes (bathrooms). 
 AE 4 : parking. 
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El caudal de aire de extracción de locales de servicio será como mínimo de 2 dm3 / s por m2 de 
superficie en planta. 
 
El aire de categoría AE 2 puede ser empleado solamente como aire de transferencia de un local hacia 
locales de servicio, aseos y garajes. 
 
El aire de las categorías AE 3 y AE 4 no puede ser empleado como aire de recirculación o de 
transferencia.  Además, la expulsión hacia el exterior del aire de estas categorías no puede ser común 
a la expulsión del aire de las categorías AE 1 y AE 2, para evitar la posibilidad de contaminación 
cruzada. 
 
Por lo tanto, el aire del aparcamient de planta sótano 2 deberá ser expulsado por separado del resto 
del edificio. 
5.3.4 Accesorios de montaje de la unidad de tratamiento de aire 
Los filtros de la unidad de tratamiento han de cambiarse por uno de nuevos cada vez que lo requiera la 
unidad. Hay dos opciones de filtros: 
 F7: filtros F7 para la aportación de aire y la extracción del aire. 
 F7+F9: filtros F7+F9 para la aportación de aire y filtros F7 para la 
extracción de aire. 
 
Recordemos que necesitábamos F6 y F8, es decir que seremos más 
restrictivos con la selección de filtros. 
5.3.5 Variador de frecuencia 
Se instalará un variador de frecuencia que permita modificar la velocidad del ventilador en función del 
C02. 
5.3.6 Tomas de presión 
Se colocarán tomas de presión anterior y posterior a los filtros, para controlar la limpieza de los 
mismos. 
 
5.3.7 Rejas de impulsión y retorno de aire /rejas de 
aportación y expulsión de aire al exterior 
El dimensionado de las rejas se realizará mediante las tablas de 
selección del catálogo de la marca Trox.  
 
 
The air flow of extraction of service places will be minimum of 2 dm3 / s for m2 of surface in the floor. 
 
The air category of AE 2 can be used only as air of transfer of a place service places, bathrooms and 
garages. 
 
The air of the categories AE 3 and AE 4 cannot be used as recirculation air or of transfer air. In addition, 
the expulsion towards the exterior of the air of these categories cannot be common to the expulsion of 
the air of the categories AE 1 and AE 2, to avoid the possibility of crossed pollution. 
 
Therefore, the parking air of the must be expelled separately of the rest of the building. 
 
 
Assembly accessories of the air unit treatment 
The filters of the treatement unit has to be changed for a new one whenever the unit needs it. There are 
two filter options: 
 F7: F7 filters for the air contribution and the air extraction. 
 F7+F9: filters F7+F9 for the air contribution and filters F7 for the 
air extraction.  
 
As we have seen before, we needed F6 and F8, so we are beeing more 
restrictive with the filter selection. 
 
 
Frequency variation 
A frequency variation will be installed to be able to modify the speed of the ventilator depending on the 
C02. 
 
Pressure captures 
The pressure will be taken before and after the filters to have a control of the cleanliness of them. 
 
Compulsion grills,air return, drive air grills and exterior air 
expulsion. 
The measurement of the gratings will be carried out with the 
tables of Trox Catalogue. 
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Rejas de impulsión y retorno de aire interiores.  
 Modelo Serie AT: Reja para instalación empotrada en pared o falso techo, para  
impulsión o retorno de aire. Fabricada en perfil de aluminio extruido anodizado en su color 
natural en la ejecución. Provistas de un marco frontal de 5,5 mm de espesor y parrilla de lamas 
horizontales. El aire sale perpendicular al plano de la reja.  
 
Rejas de aportación y expulsión de aire exteriores (para la 
intemperie):  
 Modelo serie AWG, especialmente diseñado para la 
intemperie. Marco y lamas en perfiles de aluminio, tela 
metálica en acero galvanizado y marco frontal taladrado.  
El nivel de potencia sonora, la pérdida de carga, la 
velocidad efectiva de salida en la sala y el alcance 
horizontal. 
5.3.8 Conductos para el transporte del aire 
Los conductos para el transporte de aire son paneles para la construcción in situ de  
lana mineral, aislados térmicamente, para el transporte y distribución de aire. Es un  
producto con absorción acústica para reducir la propagación acústica del ruido del equipo a través de 
los conductos. 
 
La construcción de los conductos con paneles de lana de vidrio será de la casa CLIMAVER Plus Neto 
Pro, los cuales ofrecen una elevada atenuación acústica, favorece su limpieza, así como prestaciones 
térmicas, de protección contra el fuego. 
 
Se trata de paneles precortados concebidos para minimizar el tiempo de instalación y eliminar los 
residuos en la construcción de tramos rectos. 
 
En la siguiente tabla se recogen todas las características técnicas requeridas en las normas de 
referencia a EN 12086, EN 14303, EN 13403, EN 13501-1, EN ISO 354, EN 12237, RITE. 
 
 
 
 
 
 
 
Impulsion grills and interior air retourners 
 Model AT Serie: grill to be fixed in wall or false ceiling, for air drive or air return. Made of 
extruded aodized aluminium  in his natural color at the time of the execution. Provided with a 
frontal frame of 5,5 mm of thickness and gridiron of horizontal muds. The air works out 
perpendicularly to the of the grating. 
 
Drive and expulsion grills (to be outside): 
 Model AWG Series: is specially designed for the outdoors. 
The frame and muds in aluminium profiles, wire gauze in 
galvanized steel and frontal frame pierced. The sound level, 
the loss of load, the effective speed of exit in the room and 
the horizontal scope. 
 
 
 
Air transportation conduits 
The air transportation conduits are panels for the in situ construction made of mineral wool, thermically 
isolated, for the transport and air distribution. It is a product with acoustic absorption to reduce the 
acoustic spread of the noise of the equipment that goes through the conduits. 
 
The conduits construction made with glass wool panels will be from CLIMAVER Clear Bonus Pro, which 
offers a high sound loss transmission, favors its cleanliness, and has good as thermal characteristics, 
and also protection against the fire. 
 
It is a question of pre-cutted panels and conceived to minimize the intallation time  and to eliminate the 
residues in the straight sectionsconstructions. 
 
In the following table there are all the technical characteristics needed in the regulations EN 12086, EN 
14303, EN 13403, EN 13501-1, EN ISO 354, EN 12237, RITE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Proyecto ejecutivo de las instalaciones de una Biblioteca 34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.9 Instalación 
Gracias al precortado del panel, el tiempo de construcción de tramos rectos se ve disminuido 
notablemente, tal como se observa en la siguiente imagen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Curvas, derivaciones, reducciones y otras figuras pueden realizarse mediante el método de tapas y 
paredes. Este método consiste en trazar sobre el panel la tapa de la figura a realizar, cortarla, realizar 
la segunda tapa y posteriormente realizar y unir las paredes laterales. 
 
El método de tapas y paredes tiene ventaja frente a otros métodos de construcción 
de figuras en cuanto a la resistencia a la presión de las figuras resultantes. Los ensayos de resistencia 
a la presión realizados según la EN 13403 combinan uniones entre paneles del tipo mecanizado macho 
y hembra y del tipo cierre longitudinal, donde se combina encaje mecánico con grapado de 
revestimiento exterior de paneles y encintado (para garantizar estanqueidad). Estos ensayos no 
incluyen uniones del tipo canto recto realizadas con cola, como sí se practican en otros métodos. 
 
Para el caso de conductos de grandes secciones (considerándose como tal aquellos de ancho de 
sección interior superior a 100 cm) y grandes presiones (superiores a 150 Pa), se recomienda 
considerar la posibilidad de utilizar refuerzos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Installation 
Thanks to the pre-cutted panel, the time of construction in straight sections is diminished notably, as we 
can see in the following image: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Curves, derivations, reductions and other figures can be realized using lids and walls method. This 
method consists of planning on the panel the lid of the figure that has to be done, cutting it, and realize 
the second lid and after, joining the lateral walls. 
 
The lids and walls method has the opposite advantage to other shape construction methods as for the 
resistance to the pressure of the resultant shapes. The endurance tests of the pressure realized 
following IN 13403 unions combine unions between panels of the mechanized type male and female 
and of the longitudinal closing type, where mechanical lace is combined with stapled of the exterior 
coating of panels and kerb (to guarantee watertightness). These tests don't include unions as straight 
singing realized with tail, as it is used in other methods. 
 
In the case of big sections conduits (being considered to be as such those that have an interior section 
width bigger than 100 cm) and big pressures (higher than 150 Pa), it is recommended to consider to be 
the possibility of using reinforcements. 
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5.3.10 Ventiladores extractores para el parking 
Para el parking se ha elegido el extractor/caja ventilación de la casa Soler y Palau, modelo ILHT/4-035 
para conducto rectangular, desenfumage, fabricadas en chapa de acero galvanizada reforzada, para 
instalar en cualquier posición de eje, ventilador centrífugo de álabes hacia atrás equilibrado 
dinámicamente y motor trifásico, protección IP55, clase F, de 4 polos y un caudal máximo de 
3.500m³/h. Los conductos serán de chapa galvanizada rectangular nervada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.11 Ventiladores extractores para los aseos 
Para todos los aseos se ha escogido un extractor de la casa Soler y Palau, modelo SILENT-100, 
dispone de detector de presencia por infrarrojos. El aparato se pone en funcionamiento de manera 
automática cuando detecta movimiento, a una distancia máxima de 4 metros. Incorpora también 
temporizador regulable entre 1 y 30 minutos, periodo durante el cual el aparato seguirá funcionando 
tras la detección del movimiento. 
 
Ventilador helicoidal con motor de 230V-50Hz, protección IP45, de 
clase II, con protector térmico, para trabajar a temperaturas de 
hasta 40ºC. Su dimensión es de 158x158mm y un caudal 
aproximado de 95m³/h con conducto de Ø100mm. 
 
Dispone de una compuerta antiretorno que evita la entrada de aire 
del exterior y las posibles fugas de calefacción cuando el extractor 
no está en funcionamiento. 
 
 
 
Parking extractor ventilators 
For the parking, the extractor / ventilation box will be from Soler y Palau, model ILHT/4-035 for 
rectangular conduit, desenfumage, made of galvanized nd reinforced sheet steel , to install in any axis 
position, centrifugal ventilator with backward blades balanced dynamically and three-phase engine, 
protection IP55, class F, with 4 poles and a maximum flow of 3.500m ³/h. The conduits will be of  
galvanized rectangular and nerved sheet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Extractor ventilators for the bathrooms 
Thechoosed extractor for all the bathrooms is from Soler i Palau, model SILENT-100, it has presence 
detector that works with infrared. The device puts in an automatically way when it detects movement, in 
a maximum distance of 4 meters. It also incorporates a temporizator that can be regulated between 1 
and 30 minutes, period during which the device will continue working after the movement detection. 
 
The spiral ventilator has an engine of 230V-50Hz, a protection 
IP45, class II, with thermal protector to work to temperatures of 
up to 40ºC. Its dimension is 158x158mm and an approximate 
flow of 95m ³/h with a conduit of Ø100mm. 
It has an antireturn hatch that avoids the inlet exterior air and the 
possible heating escapes when the extractor is not in 
functioning.  
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6 INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD  
 
6.1 Objeto del proyecto 
El presente Proyecto tiene por objeto definir la descripción y justificación de los cálculos técnicos para 
la instalación de electricidad y puesta a tierra, con el propósito de cumplir con la normativa vigente, 
poder realizar el suministro de electricidad a todos los aparatos de consumo, para la Biblioteca 
Municipal de La Garriga. 
6.2 Normativa 
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las siguientes Normativas, 
Reglamentos y Ordenanzas vigentes a la fecha de realización del mismo:  
 
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja 
tensión y sus instrucciones técnicas complemento.  
 
En general todas aquellas normas, resoluciones y disposiciones de aplicación general, referentes a la 
puesta en servicio de las instalaciones de fontanería en los edificios y en la red de suministro. 
6.3 Descripción de la instalación de electricidad 
El suministro eléctrico estará efectuado por una única empresa distribuidora para la totalidad de la 
potencia concertada con una tensión de suministro de 400/230 V, 50 Hz. 
 
La instalación estará constituida por los siguientes elementos: 
 Acometida. 
 Conjunto de protección y medida. 
 Línea general de alimentación. 
 Cuadro general de mando y protección. 
 Subcuadros generales de mando y protección de cada planta. 
 Circuitos eléctricos necesarios. 
 Toma de tierra. 
 
La línea general de alimentación suministrará la potencia hasta la centralización del elemento de 
control y medida, en nuestro caso será un TMF10-160 que estará colocado en la planta baja, en la 
zona de recepción de la Biblioteca. 
 
Al tratarse de un edificio de pública concurrencia es importante distribuir por zonas la instalación 
eléctrica colocando un cuadro general de los edificios y varios cuadros secundarios para plantas y 
estancias. 
 
A partir del TMF10-160 saldrá la derivación individual hacia el cuadro general del edificio. El cuadro 
general de distribución deberá colocarse en el punto más cercano posible a la alimentación (acometida, 
derivación individual), y se colocarán los dispositivos de mando y protección. El cuadro general se 
encuentra en el interior de un armario de obra. 
 
Del cuadro general saldrán los siguientes circuitos: 
 Circuito eléctrico de telecomunicaciones. 
 Circuito eléctrico de extracción. 
 Circuito eléctrico de contraincendios. 
 Circuito eléctrico de climatización I. 
 Circuito eléctrico de climatización II. 
 Circuito eléctrico de ascensor. 
 Circuito eléctrico que alimenta al sub cuadro de planta sótano 2. 
 Circuito eléctrico que alimenta al sub cuadro de planta sótano 1. 
 Circuito eléctrico que alimenta al sub cuadro de planta baja. 
 Circuito eléctrico que alimenta al sub cuadro de planta primera. 
 Circuito eléctrico que alimenta al sub cuadro de planta segunda. 
 
Todos estos circuitos discurrirán por falso techo hasta llegar a cada estancia y alimentar los diferentes 
puntos de luz, enchufes o aparatos de consumo eléctrico. 
 
Los cables eléctricos estarán agrupados y colocados sobre bandejas de acero lleva cables 
suspendidas en el forjado superior. 
 
Para el paso de montantes verticales se utilizará cajones verticales de obra vista. 
 
Todos estos elementos se colocarán en zonas comunes del edificio y dispondrán de registros para su 
reparación y control por parte de los técnicos competentes. 
 
Los circuitos irán individualmente protegidos con tubo de XLPE + POL. Cada circuito tendrá un 
diámetro diferente, dependiendo de la intensidad de los cables eléctricos. 
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Toda la instalación eléctrica se prevé con conexión a tierra en los puntos de consumo, ésta deberá ser 
de la misma sección que los conductores de fase. La Puesta a Tierra deberá, en su conjunto, 
responder a lo prescrito en la ITC-BT-18. 
 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de una 
parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de 
tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo. 
6.3.1 Acometida 
La acometida es la parte de la instalación de la red de distribución, que alimenta la caja general de 
protección o unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores serán de cobre. 
Esta línea está regulada por la ITC-BT-11. 
 
Según su trazado, el sistema de instalación y las características de la red, la acometida será 
subterránea. 
 
Los cables serán aislados, de tensión asignada 0,6 / 1 kV, y podrán instalarse directamente enterrados 
bajo tubo en el interior de una zanja. 
 
La acometida dispondrá de los siguientes conductores unipolares: 3x50 +2 x50 mm2 de CU rígido 
protegidos con tubo de diámetro 160mm con un nivel de aislamiento: 0.6 / 1 kV, de polietileno 
reticulado (XLPE), no propagador de incendio y emisión humos y con opacidad reducida. Irá en el 
interior de una zanja de 50 x 110cm, discurriendo perpendicular a la fachada principal hasta entrar por 
la misma fachada. 
 
Esta parte de la instalación estará constituida por la Empresa Suministradora, por lo tanto, su diseño 
debe basarse en las normas particulares de la misma. 
6.3.2 Caja General de Protección 
Se colocará la CGP en la fachada principal. La apertura de la puerta será hacia el exterior y será 
siempre accesible. Su situación se fijará de común acuerdo entre la propiedad y la empresa 
suministradora. Se instalará siempre en un nicho en pared, que se cerrará con una puerta 
preferentemente metálica, con grado de protección IK 10 según UNE-EN 50102, revestida 
exteriormente de acuerdo con las características del entorno y estará protegida contra la corrosión, 
disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora. 
 
En el armario se dejarán previstos los orificios necesarios para alojar los conductos de entrada de la 
acometida. 
Las cajas de protección y medida a utilizar 
corresponderán a uno de los tipos recogidos en las 
especificaciones técnicas de la empresa suministradora 
que hayan sido aprobadas por la Administración Pública 
competente, en función del número y naturaleza del 
suministro. Dentro de las mismas se instalarán talla 
circuitos fusibles en todos los conductores de fase o 
polares, con poder de corte al menos igual a la corriente 
de cortocircuito prevista en el punto de su instalación. 
 
En nuestro caso la CGP escogida es la CGP-9-160 de la 
marca CAHORS, ya que se trata de un suministro 
trifásico, la entrada de la acometida es subterránea y en 
derivación, y la salida es aérea. Será de 160 A, ya que la 
intensidad que debe soportar es de 160 A. 
 
Las cajas de protección y medida cumplirán todo lo que sobre el particular se indica en la Norma UNE-
EN 60439-1, tendrán grado de inflamabilidad según se indica en la norma UNE-EN 60439 -3, una vez 
instaladas tendrán un grado de protección IP 43 según UNE 20324 e IK 09 según UNE-EN 50102 y se 
podrán precintar. 
 
La envolvente deberá disponer de la ventilación interna necesaria que garantice la no formación de 
condensaciones. El material transparente para la lectura será resistente a la acción de los rayos 
ultravioletas. 
 
Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13. 
6.3.3 Línea General de Alimentación 
La línea general de alimentación es la línea que une la CGP con el TMF 10-160A. El trazado se 
realizará desde el nicho, para fachada hasta falso techo, por donde discurrirá hasta la zona de 
administración, donde se encuentra el TMF10 80-160A. 
 
Estará compuesta de los siguientes conductores unipolares: 3x50 +2 x50 mm2 de CU rígido protegidos 
con tubo de diámetro 250mm con un nivel de aislamiento: 0.6 / 1 kV, de polietileno reticulado (XLPE), 
no propagador de incendio y emisión humos y con opacidad reducida. 
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TMF10 80-160A 
Según la potencia a contratar se instalará en la zona de recepción 
un equipo de medida del tipo TMF10 80-160A de la marca 
CAHORS. En el interior de este habrá los siguientes elementos: 
 Protección diferencial con transformador toroidal y 
sensibilidad 300 mA. 
 Interruptor General Automático de 160 A. 
 Conjunto de medida de potencia activa y reactiva con reloj 
horario. 
 
Los dispositivos de lectura de los equipos de medida deberán 
estar situados a una altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m. 
6.3.4 Derivación individual 
Es la parte de la instalación que, partiendo de la caja de 
protección y medida, suministra energía eléctrica a una instalación de usuario. Comprende los fusibles 
de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos  generales de mando y protección. Está regulada 
por la ITC-BT-15.  
 
Denominaremos Derivación individual en el tramo que va desde la TMF10 160 hasta el 
Cuadro General de Mando y Protección del edificio. Soportará la potencia total del edificio. 
6.3.5 Cuadros de Mando y Protección secundarios de planta 
Los dispositivos generales de mando y protección se situarán en zonas comunes y accesibles por los 
instaladores. En establecimientos en los que proceda, se colocará una caja para el interruptor de 
control de potencia, inmediatamente antes de los demás dispositivos, en compartimento independiente 
y precintado. Esta caja se podrá colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos 
generales de mando y protección. 
 
Los dispositivos individuales de mando y protección de cada uno de los circuitos, que son el origen de 
la instalación interior, podrán instalarse en cuadros separados y en otros lugares. 
En locales de uso común o de pública concurrencia deberán tomarse las precauciones necesarias para 
que los dispositivos de mando y protección no sean accesibles al público en general. 
 
La altura a la que se situarán los dispositivos generales e individuales de mando y protección de los 
circuitos, medida desde el nivel del suelo, estará comprendida entre 1 y 2 m. 
 
Las envolventes de los cuadros se ajustarán a las normas UNE 20451 y UNE-EN 60439-3, con un 
grado de protección mínimo IP 30 según UNE 20324 e IK07 según UNE-EN 50102. La envolvente para 
el interruptor de control de potencia estará precintado y sus dimensiones serán de acuerdo con el tipo 
de suministro y tarifa a aplicar. Sus características y tipo corresponderán a un modelo oficialmente 
aprobado. 
 
Los dispositivos generales e individuales de mando y protección tendrán como mínimo lo siguiente: 
 Un interruptor general automático de corte omnipolar, de intensidad variable dependiendo de la 
potencia que soporte, que permita su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de 
protección contra sobrecarga y cortocircuitos (según ITC-BT-22). Tendrá poder de corte 
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalación, 
de 4,5 ca como mínimo. Este interruptor será independiente del interruptor de control de 
potencia. 
 Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del interruptor 
general, destinado a la protección contra contactos indirectos de todos los circuitos (según ITC-
BT-24). 
 
Si por el tipo o carácter de la instalación se instalase un interruptor diferencial por cada circuito o grupo 
de circuitos, se podría prescindir del interruptor diferencial general, siempre que queden protegidos 
todos los circuitos. En el caso de que se instale más de un interruptor diferencial en serie, existirá una 
selectividad entre ellos. 
 
Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de protección, deben 
ser interconectadas y unidas por un conductor de protección a una misma toma de tierra. 
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7 INSTALACIÓN DE TELECOMUNICACIONES 
 
7.1 Objeto del proyecto 
El objeto del presente proyecto trata de definir las características técnicas que debe cumplir la 
instalación de ICT para garantizar a los usuarios una correcta adecuación de los diferentes servicios de 
telecomunicación dadas las características particulares del edificio. Para ello se distribuirán en las 
zonas que sean pertinentes, las instalaciones de las señales de televisión terrenal y telefonía, servicios 
de telecomunicación de banda ancha y la previsión para incorporar la televisión satélite.  
 
La infraestructura común de telecomunicaciones consta de los elementos necesarios para satisfacer 
inicialmente las siguientes funciones:  
 La captación, adaptación y distribución de señales de radio difusión sonora y televisión 
procedentes de emisiones terrenales y de satélite hasta los puntos de conexión situados en las 
distintas estancias de la zona hotelera y en las zonas de la bodega que así lo precisen.  
 Proporcionar el acceso al servicio de telefonía disponible al público y a los servicios que se 
puedan prestar a través de dicho acceso.  
 Proporcionar el acceso a los servicios de telecomunicaciones prestados por operadores de 
redes de telecomunicaciones por cable, operadores del servicio de acceso fijo inalámbrico 
(SAFI) y otros titulares de licencias individuales que se habiliten para el establecimiento y 
explotación de redes públicas de telecomunicaciones. 
7.2 Normativa 
Para la realización del Proyecto se ha tenido en consideración la normativa vigente a la fecha de 
realización del mismo: 
 Orden CTE/1296/2003 del Ministerio de Ciencia y Tecnología de 14 de Mayo de 2003 que 
desarrolla el citado Reglamento.  
 Orden ICT 1077/2006, de 6 de abril, por la que se modifican determinados aspectos 
administrativos y técnicos de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones en el interior 
de los edificios.  
 LEY 10/2005 de 14 de junio (BOE 10/06/2005), de medidas urgentes para el impulso de la 
Televisión Digital Terrestre de liberalización de la Televisión por cable y de fomento del 
pluralismo.  
7.3 Descripción de la instalación 
En el carrer del Centre se ubica la arqueta de entrada. En línea de fachada encontramos la arqueta 
registro de enlace, que mediante la canalización externa  un la arqueta de entrada con la arqueta de 
registro. Una vez en el interior del edificio, encontramos la canalización de enlace que une el registro 
de entrada con el Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones Inferior (RITI).  
En la sala de instalaciones de planta sótano 1 se encuentra el RITI que se comunica con el Recinto de 
Instalaciones de Telecomunicaciones Superior (RITS) a través de la canalización principal. Dicha 
canalización discurre totalmente vertical hasta el RITS situado en planta cubierta, ubicado dentro de un 
armario de fábrica, con características constructivas que especifica la norma.  
 
En la canalización principal se ubican los registros secundarios, uno por planta de dónde emergen las 
canalizaciones secundarias, que sirven para distribuir el cableado con un mínimo de señal a los puntos 
de acceso de usuario (PAU). La norma permite un máximo de ocho PAU's por cada canalización 
secundaria. 
 
Por medio de la canalización secundaria se derivan a un registro de paso que ya conduce al registro de 
terminación de red hacia los servicios propuestos para el edificio que son: TB Telefonía Básica, RTV 
Radiodifusión sonora y televisión terrenal, RDSI Red digital de servicios integrados, TLCA 
Telecomunicación por cable. 
7.3.1 Punto de entrada general 
Es el elemento pasa muros que permite la entrada a la edificación de la canalización externa, capaz de 
albergar los tubos de 63 mm de diámetro exterior que provienen de la arqueta de entrada. 
 
Cuando la canalización sea mediante tubos, se colocarán registros de enlace (armarios, cofres o cajas 
de derivación) en los siguientes casos: 
 Cada 30 m de longitud en canalización empotrada o 50 m en canalización por superficie. 
 Cada 50 m de longitud en canalización subterránea para tramos totalmente rectos. 
 En el punto de intersección de dos tramos rectos no alineados. 
 Dentro de los 600 mm antes de la intersección en un solo tramo de los dos que haya. En este 
último caso, la curva en la intersección debe tener un radio mínimo de 350 mm y no presenta, 
deformaciones en la parte cóncava del tubo. 
 
Las dimensiones mínimas de estos registros de enlace son 450 x 450 x 120 mm (altura x anchura x 
profundidad) para el caso de registros en pared. Para el caso de arquetas, las dimensiones interiores 
mínimas son 400 x 400 x 400 mm. 
 
Para la entrada superior de la edificación, los cables discurren entre los elementos de captación 
(antenas) y el punto de entrada a la edificación (pasa muros). El número y la dimensión es 2 Ø 40 mm. 
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7.3.2 Canalización externa 
Canalización externa: Está constituida 
por los conductos que discurren por la 
zona exterior del inmueble desde la 
arqueta de entrada hasta el punto de 
entrada general del inmueble. Es la 
encargada de introducir en el edificio 
las redes de alimentación de los 
servicios de telecomunicación de los 
diferentes operados. Su construcción 
corresponde a la propiedad del 
inmueble.  
7.3.3 Canalización de enlace 
Para el caso de edificaciones de viviendas y teniendo en cuenta el lugar por el que se acceda a la 
edificación, se define como: 
 Para la entrada a la edificación por la parte inferior, es la que soporta los cables de la red de 
alimentación desde el punto de entrada general hasta el registro principal ubicado en el recinto 
de instalaciones de telecomunicación inferior (RITI). 
 Para la entrada a la edificación por la parte superior, es la que soporta los cables que van desde 
los sistemas de captación hasta el recinto de instalaciones de telecomunicación superior (RITS), 
entrando en la edificación mediante el correspondiente elemento pasamuros. 
 
En cualquier caso está constituida por los sistemas de conducción de cables de entrada y los 
elementos de registro intermedios que sean precisos. Los elementos de registro son las envolventes 
intercaladas en esta canalización de enlace para poder facilitar el tendido de los cables de 
alimentación. Su construcción y mantenimiento corresponden a la propiedad de la edificación. 
7.3.4 Recintos de instalaciones de telecomunicaciones 
Los recintos de instalaciones de telecomunicación generalmente estarán situados en zonas comunes 
de la edificación; en el caso de que no hubiera otra posibilidad, su instalación generará las 
servidumbres correspondientes. En cualquier caso, tendrán la consideración de elementos comunes de 
la edificación y su titularidad corresponderá a la propiedad de la edificación. 
Su construcción y mantenimiento corresponde a la propiedad de la edificación. 
Los recintos dispondrán de espacios delimitados en planta para cada tipo de servicio de 
telecomunicación.  Deben estar equipados con un sistema de bandejas, bandejas en escala o canales 
para el tendido de los cables oportunos, y se dispondrá en todo el perímetro interior a 300 mm del 
techo.  Deben tener una puerta de acceso metálica de dimensiones mínimas 180 x 80 cm en el caso de 
recintos de acceso lateral con apertura hacia el exterior, y dispondrán de cerradura con llave común 
para los distintos usuarios autorizados. El acceso a estos recintos debe estar controlado y la clave 
debe estar en poder del propietario de la edificación, o de la persona o personas en quien deleguen, 
que facilitarán el acceso a los distintos operadores para efectuar los trabajos de instalación y 
mantenimiento necesarios. 
 
Recinto Inferior (RITI), es el local o habitáculo donde se instalarán los registros principales 
correspondientes a los distintos operadores de los servicios de telefonía disponible al público y de 
telecomunicaciones de banda ancha, y los posibles elementos necesarios para el suministro de estos 
servicios. Asimismo, de este recinto arranca la canalización principal de la 
ICT de la edificación. Los registros principales para los servicios de telefonía disponible al público y de 
banda ancha son las envolventes que contienen los puntos de interconexión entre las redes de 
alimentación de los diferentes operadores y la de distribución de la edificación. 
En el caso particular de que la red de distribución de la edificación atienda a un número reducido de 
PAU, puede contener directamente el punto de distribución. 
 
El armario del RITI será ignifugo situado en planta sótano donde se ubica el registro principal de 
telefonía equipado con las regletas de salida del inmueble, el cuadro de protección eléctrica y se 
reservara espacio suficiente para las regletas de entrada de los operadores de este servicio y para los 
de TLCA Estará situado por encima de la rasante por lo que no necesitara sumidero con desagüe.  
 
En la zona inferior del armario acometerán los 
tubos que forman la canalización de enlace 
inferior, saliendo por la parte superior los 
correspondientes a la canalización principal.  
 
Su espacio interior se distribuirá de la siguiente 
forma:  
 Mitad inferior para TLCA.  
 Mitad superior para TB + RDSI. 
Reservando en la parte superior del lateral izquierdo espacio para la caja de distribución del 
servicio de RTV y en la parte inferior del lateral derecho espacio para al menos dos bases de 
enchufe y el correspondiente cuadro de protección.  
 
Recinto Superior (RITS), Es el local o habitáculo donde se instalarán los elementos necesarios para el 
suministro de los servicios de RTV y, en su caso, elementos de los servicios de acceso inalámbrico 
 
 
Proyecto ejecutivo de las instalaciones de una Biblioteca 
 
41 
(SAI). En él se alojarán los elementos necesarios para adecuar las señales procedentes de los 
sistemas de captación de emisiones radioeléctricas de RTV, para su 
distribución por la ICT de la edificación o, en el caso de servicios de acceso inalámbrico, los elementos 
necesarios para trasladar las señales recibidas hasta el RITI. 
 
El armario del RITS será ignifugo situado en la planta cubierta y equipado con los elementos 
necesarios para el suministro de televisión terrenal y por satélite y se reservara espacio para el posible 
registro principal de un operador de SAFI.  
 
En la zona inferior del armario acometerán los tubos que forman la canalización principal y por la parte 
superior accederán los tubos correspondientes a la canalización de enlace superior.  
 
Su espacio interior se distribuirá de la siguiente forma:  
 Mitad superior para RTV.  
 Mitad inferior para SAFI. Reservando en esta mitad, en la parte superior del lateral derecho, 
espacio para dos bases de enchufe y el correspondiente cuadro de protección.  
 
Los recintos de instalaciones de telecomunicación deben tener las características constructivas 
mínimas:  
 alicatado: pavimento rígido que disipe cargas electrostáticas.  
 Paredes y techo con capacidad portante suficiente.  
 
El recinto dispondrá de ventilación natural directa que permita una renovación total del aire del local al 
menos dos veces por hora.  
 
En todos los recintos de instalaciones de telecomunicación existirá una placa de dimensiones mínimas 
de 200 x 200 mm (ancho x alto), resistente al fuego y situada en lugar visible entre 1.200 y 1.800 mm 
de altura, donde aparezca el número de registro asignado por la Jefatura Provincial de Inspección de 
Telecomunicaciones al proyecto técnico de la instalación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.3.5 Canalización principal 
Es la que soporta la red de distribución de la ICT del inmueble, conecta el RITI y el RITS entre sí y 
éstos con los registros secundarios. En ella se intercalan los registros secundarios, que conectan la 
canalización principal y las secundarias. También se utilizan para seccionar o cambiar de dirección la 
canalización principal. En el caso de acceso radioeléctrico de servicios distintos de los de radiodifusión 
sonora y televisión, la canalización principal tiene como misión añadida la de hacer posible el traslado 
de señales desde el RITS hasta el RITI.  
 
La canalización principal tendrá que tener: 
 1 tubo RTV. 
 1 tubo cables de pares/ pares trenzados. 
 1 tubo cables coaxiales. 
 1 tubo cable de fibra óptica. 
 1 tubo de reserva. 
7.3.6 Registros secundarios 
Los registros secundarios se ubicarán en zona comunitaria y de fácil acceso, y deberán estar dotados 
con el correspondiente sistema de cierre y, en los casos en los que en su interior se aloje algún 
elemento de conexión, dispondrá de llave que deberá estar en posesión de la propiedad de la 
edificación. 
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7.3.7 Canalización secundaria 
Del registro secundario salen canalizaciones secundarias que deben ser de capacidad suficiente para 
alojar todos los cables para los servicios de telecomunicación de las PAU en las que sirvan. Esta 
canalización se materializa mediante tubos, que en sus tramos comunitarios debe ser como mínimo de 
4 tubos, que se destinarán a lo siguiente:  
 Uno para cables de pares o pares trenzados.  
 Uno para cables coaxiales de servicios de TBA.  
 Uno para cables coaxiales de servicios de RTV.  
 Uno para cables de fibra óptica. 
7.3.8 Canalización interior (PAU) 
En el punto de acceso de los usuarios se ha de colocar en la derivación un registro de paso tipo A del 
que han de salir a la vivienda 3 tubos de 25 mm de diámetro exterior, con la utilización siguiente:  
 Uno para cables de pares o pares trenzados y para los cables de fibra óptica.  
 Uno para cables coaxiales de servicios de TBA.  
 Uno para cables coaxiales de servicios de RTV. 
 
Para el caso de edificaciones con un número de viviendas por planta inferior a seis o en el caso de 
viviendas unifamiliares, se podrá prescindir del registro de paso citado, por lo que las canalizaciones se 
establecerán entre los registros secundario y de terminación de red mediante 3 tubos de 25 mm de 
diámetro, o canales equivalentes con tres espacios delimitados, cuya utilización será la indicada en el 
párrafo anterior. 
7.3.9 Registros de paso 
Los registros de paso son cajas con entradas laterales preiniciadas e iguales en sus cuatro paredes, a 
las que se podrán acoplar conos ajustables multidiámetro para entrada de tubos. Se definen tres tipos 
de las siguientes dimensiones mínimas, número de entradas mínimas de cada lateral y diámetro de las 
entradas: 
 
 
 
 
 
 
En nuestro caso será de tipo A con unas dimensiones de 360x360x360mm. 
 
7.3.10 Registros de terminación de red 
Deben estar en el interior de la vivienda, local, oficina o estancia común de la edificación y empotrados 
en la pared y en montaje superficial cuando sea mediante canal; deben disponer de las entradas 
necesarias para la canalización secundaria y las de interior de usuario que accedan. Sus dimensiones 
mínimas serán las siguientes: 
 Para una opción empotrable en tabique y disposición del equipamiento principalmente en 
vertical, 500 x 600 x 80mm (en que esta última dimensión es la profundidad). 
En las envolventes deben instalar los diversos elementos de su interior de tal forma que quede un 
volumen libre de cables y dispositivos para la futura instalación, en su caso, de elementos de 
terminación de red, formado por una superficie en el panel del fondo de la envolvente de dimensiones 
mínimas de 300 x 500 mm y su proyección perpendicular hasta la tapa de ésta, cuando la disposición 
del equipamiento es principalmente en vertical, o un volumen proporcional cuando la disposición del 
equipamiento es principalmente en horizontal. 
 
Las tapas de las envolventes de los registros deben ser de fácil apertura con tapa abatible y, en los 
casos en que estén destinados a albergar equipos activos, deben disponer de una rejilla de ventilación 
capaz de evacuar el calor producido por la potencia disipada por estos (estimada en 25 W). En 
cualquier caso, las envolventes de los registros deben ser de un material resistente que soporte las 
temperaturas derivadas del funcionamiento de los dispositivos, que en su caso, se instalen en su 
interior. 
 
Todas las envolventes se han de instalar a una distancia mínima de 200 mm y máxima de 2.300 mm 
del suelo. 
7.3.11 Registros de toma 
Los registros de toma son los elementos que alojan las bases de acceso terminal (BAT), o tomas de 
usuario, que permiten al usuario efectuar la conexión de los equipos terminales de telecomunicación o 
módulos de abonado con la ICT, para acceder a los servicios proporcionados por ella. 
 
Los registros de toma irán empotrados en la pared y tendrán en sus inmediaciones (máximo 50 cm) 
una toma de corriente alterna o base de enchufe. Sus dimensiones serán de 64 x 64 x 42 mm. 
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8 INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
8.1 Objeto de  la instalación 
El objetivo de la instalación es definir la descripción y justificación de los cálculos técnicos para la 
instalación de contra incendios, con el propósito de cumplir con la normativa vigente, poder dotar de 
bases  de incendio equipadas (BIEs), extintores, detectores de incendio, luces de emergencia y 
señalización de emergencia para la Biblioteca a estudio. 
8.2 Normativa 
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las siguientes Normativas, 
Reglamentos y Ordenanzas vigentes a la fecha de realización del mismo:  
 C.T.E. Código Técnico de la Edificación, DB SI Seguridad en caso de incendio, febrero de 2010.  
 Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones de Protección Contra Incendios. 
 
En general todas aquellas normas, resoluciones y disposiciones de aplicación general, referentes a la 
puesta en servicio de las instalaciones de fontanería en los edificios y en la red de suministro. 
8.3 Descripción de la instalación 
La instalación contra incendios necesaria para el hotel formado por dos edificios con una altura inferior 
a 28 m estará formada por una instalación de BIEs, extinción de incendio mediante extintores, 
evacuación de incendios mediante señalización e iluminación de emergencia, alarmas contra incendios 
con sus respectivos detectores y posaderos y un hidrante exterior. 
 
La instalación de climatización está situada en cubierta, por tanto, está excluido del CTE SI 4, 
detección, control y extinción del incendio en el apartado, dotación de instalaciones de protección 
contra incendios. 
 
8.3.1 Acometida 
La acometida para la red contra incendios es muy similar a la acometida individual en lo que hace a su 
composición de accesorios y montaje, pero con la particularidad de que la llave de paso debe estar 
permanentemente abierta y precintada. Posteriormente se ha de conectar a esta la instalación interior 
que proveerá a las bocas de incendio interiores existentes en la instalación. 
 
 
 
8.3.2 Extintores 
Se dispondrá un extintor, en el vestíbulo de entrada del edificio, en pasillos o distribuidores, en cada 
escalera de acceso a plantas, de manera que el recorrido en cada planta desde cualquier origen de 
evacuación hasta un extintor sea igual o inferior a los 15 metros. 
 
Cada uno de los extintores tendrá una eficacia como mínimo de 21A-113B (A para fuegos de materias 
sólidas, y B para fuegos de materias líquidas).  
 
Se determina el riesgo a incendio en lugares donde hay un riesgo especial, Según el DB SI 1 
Propagación Interior.  
 
El emplazamiento de los extintores permitirá que sean fácilmente visibles y accesibles, situados 
próximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio, a ser cercanos a las 
salidas de evacuación y preferentemente sobre soportes fijados a paramentos verticales , de manera 
que la parte superior del extintor quede, como máximo, a 1,70 metros sobre el suelo. 
8.3.3 Bocas de incendio equipadas (BIEs) 
Según la normativa las BIE se situarán, siempre que sea posible, a una distancia máxima de 5 m de las 
salidas de cada sector de incendio, sin que constituyan obstáculo para su utilización. La separación 
máxima entre cada BIE y su más cercana será de 50 m. La distancia desde cualquier punto del local 
protegido hasta la BIE más próxima no deberá exceder de 25 m. Se deberá mantener alrededor de 
cada BIE una zona libre de obstáculos que permita el acceso a ella y su maniobra sin dificultad. Según 
el CTE SI 4 lo obliga en caso de que el edificio tenga una superficie construida mayor de 500 m2. 
 
La red de tuberías de agua será de acero,  y de diámetro tal que se asegure la presión dinámica en 
punta de lanza como mínimo 3,5 Kg / cm ² y como máximo 5 Kg / m². Tendrán un caudal mínimo de 3,3 
l / s. La red de tuberías deberá proporcionar, durante una hora, como mínimo, en la hipótesis de 
funcionamiento simultáneo de las dos BIE hidráulicamente más desfavorable, una presión dinámica 
mínima de 2 bar en el orificio de salida de cualquier BIE. 
  
Las BIE deberán montarse sobre un soporte rígido de forma que la altura de su centro quede como 
máximo a 1,50 m sobre el nivel del suelo o a más altura si se trata de BIEs de 25 mm, siempre que el 
filtro y la válvula de apertura manual si existen, estén situadas a la altura citada y cumplirá con lo 
establecido en las normas UNE 23.402 y UNE 23.403. 
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8.3.4 Detectores contra incendios 
Los sistemas automáticos de detección de incendio y sus características y especificaciones se 
ajustarán a la norma UNE 23.007.   
 
Los detectores de incendio necesitarán, antes de su fabricación o importación, ser probados de 
acuerdo con lo indicado en el artículo 2 del RIPCI, justificándose el cumplimiento de lo establecido en la 
norma UNE 23007.  
 
Serán del tipo termovelocimétrico de 20 m2 de área de trabajo en todo el conjunto del edificio. 
8.3.5 Central de señalización y control 
Estará fabricada en chapa de 2 mm de espesor, pintada al horno con textura epoxi. La señalización de 
alarma de fuego se realizará por zonas, existiendo una alarma general de fuego de mayor nivel 
luminoso. Todas las líneas de detección se encontrarán continuamente supervisadas produciéndose 
una señal de avería con indicación de zona y causa.  
 
La unidad de alimentación de la central dispondrá de un sistema de baterías, sin mantenimiento, con 
capacidad para alimentación para todo el sistema en caso de fallo de red. Estará situada en la zona de 
administración de planta baja. 
8.3.6 Sistema manual de alarma de incendios 
Los sistemas manuales de alarma de incendios estarán constituidos por un conjunto de pulsadores que 
permitirán provocar voluntariamente y transmitir una señal a una central de control y señalización 
permanentemente vigilada, de tal forma que sea fácilmente identificable la zona en que ha sido 
activado el pulsador.  
 
Serán del tipo "ROMPASE EN CASO DE incendiado". No deberá precisar martillo para su activación, 
bastando para ello una simple presión manual. La caja será moldeada en plástico de color rojo en la 
que aparecerá impresa la palabra "FUEGO", así como las instrucciones necesarias para la utilización 
del pulsador.  
 
Las fuentes de alimentación del sistema manual de pulsadores de alarma, sus características y 
especificaciones deberán cumplir idénticos requisitos que las fuentes de alimentación de los sistemas 
automáticos de detección, pudiendo ser la fuente secundaria común a ambos sistemas.  
 
Los pulsadores de alarma se situarán de modo que la distancia máxima a recorrer, desde cualquier 
punto hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 metros. 
 
8.3.7 Señal de comunicación de alarma 
El sistema de comunicación de la alarma permitirá transmitir una señal diferenciada, generada 
voluntariamente desde un puesto de control. La señal será, en todo caso, audible, debiendo ser, 
además, visible cuando el nivel de ruido donde deba ser percibida supere los 60 dB (A).  
 
El nivel sonoro de la señal y el óptico, en su caso, permitirán que sea percibida en el ámbito de cada 
sector de incendio donde esté instalada.  
 
El sistema de comunicación de la alarma dispondrá de dos fuentes de alimentación, con las mismas 
condiciones que las establecidas para los sistemas manuales de alarma, pudiendo ser la fuente 
secundaria común con la del sistema automático de detección y del sistema manual de alarma o de 
ambos. 
8.3.8 Luces de emergencia 
Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas que evacuen una 
zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de abandonar la zona. 
 
Los recorridos de evacuación de este edificio estarán dotados de una instalación de alumbrado de 
emergencia que actuará en caso de fallo de suministro eléctrico. El alumbrado estará previsto para 
entrar en funcionamiento automáticamente cuando se produce el fallo del alumbrado general o cuando 
la tensión de este baje a menos del 70 % de su valor nominal. 
 
En este caso la ruta de evacuación es el recorrido desde los distribuidores, pasando por la escalera y 
con salida en el acceso principal del edificio. La instalación de este alumbrado será fija y estará provista 
de fuentes propias de energía. 
 
Sólo se podrá utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la fuente propia de 
energía esté constituida por baterías de acumuladores o aparatos autónomos automáticos.  
 
El alumbrado de evacuación deberá poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la alimentación 
normal, como mínimo durante una hora, proporcionando la iluminación prevista. 
 
En las rutas de evacuación, el alumbrado de evacuación debe proporcionar, a nivel del suelo, 
y en el eje de los pasos principales, una iluminación mínima de 1 lux . 
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En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de protección contra incendios 
que exijan utilización manual y en los cuadros de distribución del alumbrado, la luminancia mínima será 
de 5 lux. 
 
Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos que deben seguirse desde todo 
origen de evacuación hasta un punto desde el que sea directamente visible la salida o la señal que lo 
indica. 
 
En los puntos de los recorridos de evacuación que deban estar señalizados en los que existan 
alternativas que pueden inducir a error , también se dispondrán las señales antes citados, de forma tal 
que quede claramente indicada la alternativa correcta . 
 
La línea o circuito de luces de emergencia saldrá del cuadro de servicios generales y será gobernada 
por un tele mando TBS que permitirá la extinción y el encendido de los bloques de iluminación de 
seguridad de tipo fluorescente. 
 
8.3.9 Recorridos de evacuación 
Según lo que nos indica la normativa la longitud de los recorridos de evacuación hasta alguna salida de 
planta no excederá de 50 m. 
 
8.3.10 Señalización de los medios de evacuación 
 
Evacuación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Incendio 
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9 CÁLCULO Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN DE 
FONTANERÍA 
 
9.1 Cálculo de los diámetros de las tuberías de cada tramo 
Una vez definida la distribución de la instalación en los planos del proyecto, fijando recorrido, 
estableciendo zonas de paso y procurando la no interferencia de las con otras instalaciones y 
elementos del edificio, podemos empezar con el predimensionado. 
 
El DB HS-4, Documento Básico de Salubridad apartado de “Suministro de agua”, especifica que la 
instalación de suministro de agua tiene que garantizar la aportación de unos caudales mínimos en unas 
determinadas condiciones de presión, limitadas por un valor máximo y uno mínimo, en función del tipo 
de aparato al que se esté suministrando el servicio. 
 
A continuación, y siguiendo el proceso indicado en el Documento Básico, se desarrollan las bases de 
cálculo para el dimensionado de la instalación de fontanería del edificio. 
 
En primer lugar se enumerarán todos los tramos de la instalación de fontanería y se establecerá un 
orden que comenzará por el tramo más alejado de la entrada del edificio. 
Una vez tenemos la instalación sectorizada por tramos, procedemos a realizar el cálculo de la suma de 
los caudales instantáneos mínimos de los aparatos que tenemos en las estancias. 
Este sumatorio lo conseguimos con la Tabla 2.1 del DB HS-4 que aparece a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuando tengamos sumados los caudales mínimos, procederemos a la obtención del coeficiente de 
simultaneidad K, siendo n el número de aparatos. Utilizaremos la formula siguiente para obtener el 
coeficiente de simultaneidad de cada estancia: 
 
 
 
 
Con los caudales obtenidos tras el sumatorio de los caudales de los aparatos se multiplica con los 
coeficientes de simultaneidad de las estancias o cuartos húmedos, y de esto modo obtenemos el 
caudal simultáneo de cada tramo, que es el valor de caudal con el que podremos entrar al ábaco para 
el cálculo de tuberías de fontanería y poder dimensionar cada tramo. 
En el caso de los fluxores, al tener unas características específicas ya que demanda un elevado caudal 
instantáneo de entre 1,25dm³/s y 2dm³/s el coeficiente de simultaneidad será de 1. 
 
Antes de entrar en el ábaco tendremos que determinar el valor de la velocidad del fluido. 
Es muy importante controlar la velocidad de cálculo del agua en el interior de las tuberías para que ésta 
no sea muy baja, y evitar el sobredimensionamiento de la instalación y posibles sedimentaciones, y 
para que no sea muy alta, provocando excesivas pérdidas de carga por rozamiento, desgaste de las 
tuberías y problemas de ruidos o vibraciones.  
La velocidad de cálculo en las tuberías termoplásticas y multicapa estará comprendida entre 0,50m/s y 
3,5m/s. Con esta información, intentaremos conseguir una velocidad uniforme de 1m/s. 
 
He procurado dimensionar todos los tramos de la instalación con el mismo diámetro de tubería, 
siempre teniendo en cuenta que el valor de velocidad  sea el más adecuado y que la pérdida de carga 
no sea excesiva. 
 
A continuación se muestra el ábaco utilizado para determinar los diámetros de la instalación de 
fontanería y se explicará cómo situarse en él para poder dimensionar. 
 
Tramo 1-3 caudal de cálculo 0,20dm³/s, fijamos el valor en la columna del caudal y en la columna de 
velocidad colocamos el valor que deseemos, en este caso utilizamos una velociadad de 1m/s. De este 
modo obtenemos un diámetro 16mm de interior. 
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Realizando el mismo procedimiento para cada tramo de la instalación obtenemos la siguiente tabla: 
 
 
TRAMO 
Nº 
SANITARIOS 
CAUDAL 
INSTANTÁNEO 
K 
CAUDAL 
CÁLCULO 
V J LONG. 
Ø 
FINAL 
1-3 2 0,20 1 0,20 1 92 1,61 18/20 
2-3 2 0,20 1 0,20 1 92 5,17 18/20 
3-7 4 0,40 0,58 0,23 1 90 26,76 18/20 
4-6 2 0,20 1 0,20 1 92 1,61 18/20 
5-6 2 0,20 1 0,20 1 92 5,17 18/20 
6-7 4 0,40 0,58 0,23 1 90 7,32 18/20 
8-10 1 0,10 1 0,10 1 156 1,64 12/14 
9-10 1 0,10 1 0,10 1 156 0,30 12/14 
10-12 2 0,20 1 0,20 1 92 2,62 18/20 
11-12 3 0,30 0,71 0,21 1 93 0,41 18/20 
12-7 5 0,50 0,5 0,25 1 85 10,13 18/20 
7-13 13 1,30 0,29 0,38 15 170 4,66 20/22 
14-15 1 0,20 1 1,25 1 30 26,76 42/44 
16-15 1 0,20 1 1,25 1 30 22,80 42/44 
17-15 1 0,20 1 1,25 1 30 16,72 42/44 
15-13 1 0,20 1 1,25 1 30 4,66 42/44 
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Los ramales de enlace a los aparatos de la instalación se dimensionarán según la Tabla 4.2 del DB HS-
4 del CTE: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.2 Grupo de presión  
Ahora que tenemos calculado todos los diámetros de los tramos de la instalación, necesitamos saber si 
es necesaria la aportación de un grupo de presión en la instalación. La presión disponible en el punto 
más desfavorable del edificio, será de un mínimo de 100kPa, en general, y en cualquier punto de 
consumo no superará el valor de 500kPa. En nuestra instalación tendremos una presión de acometida 
de 4,5 atmosferas que equivalen a 4,65kg/cm². 
 
Para saberlo aplicaremos la siguiente fórmula: 
Σ Pérdidas = Altura del último punto de consumo de la instalación + 15 + 10 
Σ Pérdidas = 12 + 15 + 10 =37m.c.a. 
Presión de la compañía 4,65kg/cm². 
37m.c.a. = 3,7kg/cm² → Presión compañía > Presión necesaria → 4,65kg/cm² > 3,7kg/cm². 
 
En este caso no necesitaremos un grupo de presión. 
 
Por otro lado, se tendrán que estudiar aquellos puntos de la instalación que puedan ser susceptibles de 
tener problemas, en estos casos aplicaremos la siguiente fórmula: 
 
Presión punto consumo = Presión origen  – (Pc altura manométrica + Pc  rozamiento) ≤ 500kPa 
Cuando algún punto de consumo supere este valor de presión máxima, la instalación deberá disponer 
de un equipo de reductor de presión para disminuirla. 
9.3 Dimensionado de la cámara para el contador general 
Según la Tabla 4.1 del DB HS-4 del CTE, con el tamaño del contador obtenemos las dimensiones de la 
arqueta donde se alojará el contador. Al colocarse un contador de 42mm las dimensiones serán de 
2100x700x700mm. 
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10 CÁLCULO Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN DE 
EVACUACIÓN 
 
10.1 Dimensionado de la red de aguas residuales 
El CTE DB HS 5 indica un método para el dimensionado de la red de aguas grises que calcula los 
diámetros de las derivaciones, bajantes y colectores según las unidades de decarga UD que aporte 
cada elemento de la instalación de fontanería. 
 
Como que el Proyecto no se considera vivienda privada, la instalación será dimensionada como edificio 
de uso público, segunda categoría. 
10.2 Dimensionado de los aparatos sanitarios 
La tabla 4.1 nos indica los diferentes diámetros de los ramales de todos los aparatos, así como el del 
sifón individual correspondiente. Entraremos en tabla en la segunda columna, uso público, de unidades 
de desagüe UD y diámetro mínimo sifón y derivación individual, respectivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En nuestro caso nos quedará la siguiente tabla en función de los aparatos que conforman la 
instalación: 
 
 
 
10.3 Dimensionado de los ramales colectores entre aparato sanitario y bajante 
En la tabla 4.3 nos indica el diámetro de los ramales colectores entre aparato sanitario y bajante. De 
esta manera haciendo el sumatorio total de las UDs de los aparatos sanitarios que desagüen en un 
mismo bajando y determinando la pendiente que le aplicaremos a tal colector, entraremos en tabla y 
obtendremos el diámetro del ramal colector de los baños de dicha biblioteca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De esta manera obtendremos los diámetros de los ramales colectores expresados en la siguiente tabla 
según los parámetros explicados anteriormente: 
 
TABLA DE DIÁMETROS DE LOS RAMELS COLECTORES ENTRE APARATO SANITARIO Y 
BAJANTE 
Estancia Aparatos 
Sanitarios 
Número Bajante Ø Mínimo (mm) Ø Definitivo (mm) 
Baño 1-3 2 Inodoro 
fluxómetro 
12 75 110 
Baño 1-3 2 Lavabos 
 
11 40 40 
Baño 1-3 2 Inodoro 
fluxómetro 
11 63 110 
TABLA DE DIÁMETROS DE CADA APARATO SANITARIO 
Aparato Sanitario Unidad Descarga Ø Mínimo (mm) Ø Definitivo (mm) 
Lavabo 2 40 40 
Bidé 3 40 40 
Inodoro suspendido 2 40 40 
Inodoro Fluxómetro 10 100 110 
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Baño 2-4 2 Lavabos 10 40 40 
Baño 2-4 2 Urinarios 
suspendidos 
10 40 40 
Baño 2-4 2 Lavabos 
2 Urinarios 
suspendidos 
10 63 75 
Baño 2-4 1 Inodoro 
fluxómetro 
10 63 110 
Baño 2-4 2 Inodoros 
fluxómetro 
9 75 110 
Baño 5-6 2 Lavabos 14 40 75 
Baño 5-6 2 Lavabos 
2 Inodoros 
fluxómetro 
14 75 110 
Baño despacho 2 Lavabos 13 40 40 
Baño despacho 1 Bidé 
1 Indoro 
fluxómetro 
13 75 110 
 
 
En los casos en los que el ramal colector, por cálculo, debería de ser de diámetro inferior se debe a 
que el diámetro nominal de los inodoros es de 110mm, y para no provocar el efecto embudo, subimos 
instantáneamente el diámetro de cálculo al necesario para solucionar este tipo de encuentros. 
10.4 Dimensionado de los bajantes 
Según la tabla 4.4 obtendremos el diámetro de los bajantes dependiendo del número de alturas del 
edificio y de las UDs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entraremos en la columna de edificios de más de tres alturas, como es nuestro caso. Y obtenemos los 
diámetros de los bajantes que refleja la siguiente tabla: 
 
TABLA DE DIÁMETROS DE LOS BAJANTES 
Estancia Aparatos Sanitarios UDs Número 
Bajante 
Ø Mínimo 
(mm) 
Ø Definitivo 
(mm) 
Baño 1-3 2 Lavabos 
1 Inodoro fluxómetro 
24 11 50 110 
Baño 1-3 2 Inodoro fluxómetro 20 12 50 110 
Baño 2-4 2 Lavabos 
2 Urinarios 
suspendidos 
1 Inodoro fluxómetro 
18 10 50 110 
Baño 2-4 2 Inodoro fluxómetro 20 9 50 110 
Baño 5-6 2 Lavabos 
2 Inodoros 
fluxómetro 
24 14 50 110 
Baño 
despacho 
2 Lavabos 
1 Bidé 
1 Inodoro 
fluxómetro 
17 13 50 110 
 
10.5 Dimensionado de los colectores horizontales 
Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de sección, hasta un máximo de 
tres cuartos de sección, bajo condiciones de flujo uniforme. 
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La tabla 4.5 nos indica los diámetros de los colectores horizontales en función del número máximo de 
UDs y la pendiente del colector. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TABLA DE DIÁMETROS DE COLECTORES COLGADOS 
Colector Uds Ø Mínimo (mm) Ø Definitivo (mm) 
C1 20 90 110 
C2 24 90 110 
C3 18 90 110 
C4 20 90 110 
C5 82 90 160 
C6 41 90 110 
C7 Rampa parking - 110 
C8 Rampa parking + 41 - 125 
C9 Arqueta fontanería - 63 
C10 Rampa parking + 
Arqueta fontanería + 
205 
- 200 
 
Al calcular los colectores horizontales, observamos que por UDs los diámetros obtenidos serían 
menores a los definitivos, en este caso se han aumentado e igualado a los diámetros de evacuación de 
los inodoros para como en el caso de los bajantes, no provocar el efecto embudo y de esta forma 
perjudicar a la instalación a posible fallos de evacuación. 
 
También hay que observar dos aspectos que se han de mencionar, el primero es la solución de 
evacuación elegida para la rampa del parking. Al considerar que esta se encuentra cubierta por el 
forjado de la planta baja, se ha optado por ubicar un sumidero longitudinal a lo largo del ancho de la 
rampa que pueda recoger las aguas pluviales provenientes de la calle y solucionando de este modo 
con un colector de diámetro considerable para evitar posibles inundaciones por caudal a conducir. Por 
temas de diseño de la instalación y al considerar que estas aguas al provenir de la vía pública, pueden 
ir acompañadas de desechos varios,  se ha decidido conectarla a la red de evacuación de aguas 
residuales y en este caso particular no conectarla a la red de evacuación de aguas pluviales como 
marca la norma. Si esta rampa hubiera sido descubierta, entonces se hubiera tratado como zona de 
cubierta y se hubiera calculado como tal, disponiendo un sumidero longitudinal tanto al comienzo como 
al final de la rampa, conectado a un pozo de bombeo equipado con dos bombas, para garantizar el 
servicio de forma permanente. Aunque el CTE cita textualmente, “ en estos pozos no deben entrar 
aguas que contengan grasas, aceites, gasolinas o cualquier líquido inflamable”. 
 
El otro aspecto a mencionar es el colector que enlaza la arqueta del contador general de fontanería con 
la red de evacuación de aguas residuales, también obligado a conectarla a esta red en vez de a la de 
pluviales por problemas de diseño. El diámetro del colector, al igual que en el caso de la rampa del 
parking, se ha optado por sobredimensionarlo aunque las posibles pérdidas  que se puedan producir 
son mínimas y si en algún momento la pérdida es considerable, con el diámetro elegido y las llaves de 
corte colocadas antes y después del contador ha de ser suficiente para solucionar cualquier tipo de 
incidencia futura. 
10.6 Dimensionado de la arqueta 
En la tabla 4.13 se obtienen las dimensiones mínimas necesarias de una arqueta en función del 
diámetro del colector de salida de ésta. 
 
 
 
 
 
En nuestro caso para un colector de diámetro 200 obtenemos una arqueta de dimensiones 60x60cm. 
10.7 Dimensionado de la red de aguas pluviales  
La instalación de evacuación de las aguas pluviales, comienza con la formación de pendientes de la 
cubierta, para la conducción del agua de la lluvia, hasta el sumidero correspondiente, que conectará 
con el bajante más cercano. El bajante deber estar dimensionado con un diámetro constante y no 
disponer de derivaciones ni retranqueos hasta su entronque con el colector, en este caso son 
colectores colgados. 
 
La unión bajante colector se realizará mediante los accesorios correspondientes y se dispondrá de un 
registro a pie de bajante según dicta la normativa vigente. 
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Para una cubierta plana, en nuestro caso será transitable, se ha de determinar el número de sumideros 
a colocar según la tabla 4.6, en función de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la 
que sirven. 
 
 
 
 
 
 
El número de puntos de recogida debe ser suficiente para que no haya desniveles mayores que 
150mm y pendientes máximas del 0,5%, y para evitar una sobrecarga excesiva de la cubierta. 
 
En nuestro caso tenemos dos cubiertas planas, cubierta A con una superficie de 218m² y cubierta B 
con una superficie de 332m². Por lo que entrando en tabla obtenemos que para la cubierta A 
tendremos que disponer 4 sumideros, del mismo modo que en la cubierta B. 
10.8 Dimensionado de los bajantes de aguas pluviales 
El dimensionado de los bajantes pluviales se realiza en función de la superficie de recogida para cada 
bajante, en proyección horizontal, según indica la tabla 4.8 para un régimen pluviométrico de 110mm/h. 
En nuestro caso tenemos un régimen pluviométrico diferente, por tanto, tendremos que aplicar un 
factor de corrección “f” en la superficie de recogida (f=i/100 siendo i la intensidad pluviométrica que se 
quiere considerar). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Según la figura B.1, nuestro edificio se sitúa en la Isoyeta 50 de la zona B, con lo cual obtenemos un 
régimen pluviométrico de 110mm/h. 
 
F=i/100; F=110/100=1,1 
i= 110mm/h 
 
Si aplicamos este valor este factor de corrección a la superficie de recogida de nuestros bajantes 
podemos utilizar la tabla 4.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De este modo obtenemos que todos los bajantes de aguas pluviales tendrán un diámetro de 90mm. 
 
10.9 Dimensionado de los colectores horizontales 
Los colectores pluviales de aguas pluviales se dimensionan para funcionar a sección llena en régimen 
permanente. 
 
La tabla 4.9 nos indica el diámetro nominal del colector en función de la pendiente y de la superficie a 
la que sirve, para un régimen pluviométrico de 100mm/h. En nuestro caso tenemos un régimen 
pluviométrico diferente, por tanto tendremos que aplicar de nuevo el factor de corrección a la superficie 
de recogida (f=i/100). 
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Según la figura B.1 nuestro proyecto se sitúa en la Isoyeta 50 de la zona B, con la que obtenemos un 
régimen pluviométrico de 110mm/h. 
 
Si aplicamos este factor de corrección a la superficie de recogida de nuestros bajantes podremos 
utilizar la tabla 4.9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
De este modo obtenemos que los colectores deberían ser de diámetro 90 y 110mm, no obstante 
hemos ido aumentando el diámetro de éstos según se van acoplando los bajantes pluviales a lo largo 
del colector. 
 
En este caso no se ha optado por colocar una arqueta sifónica debido a las dimensiones de ésta y al 
poco espacio disponible en falso techo para colocarla. La solución ha sido colocar un sifón prefabricado 
con doble registro de diámetro 200mm. 
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11 CÁLCULO Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN DE 
CLIMATIZACIÓN 
 
11.1 Cálculo de las cargas térmicas (Software SAUNIER DUVAL v.2.2.3) 
Datos previos para el correcto dimensionado de la instalación: 
 
Transmisión de los muros: Muros de doble hoja con aislamiento. Coeficiente global de transmisión de 
0,87 W / (m² ºC). Peso de 217 Kg/m². 
 
Transmisión de los cristales: Cristales Climalit doble. Coeficiente global de transmisión de 3,37 W / (m² 
ºC). 
 
Factor solar = 1. 
 
Tabiques interiores: Tabiques aislados. Coeficiente global de transmisión de 0,7 W / (m² ºC). Peso de 
100 Kg/m². 
 
Techos interiores: Techo con aislamiento. Coeficiente global de transmisión de 0,7 W / (m² ºC). Peso de 
500 Kg/m². 
 
Protección de la radiación solar: sin ninguna protección 1 W / (m² º C). 
 
Tejado exterior: Tejado con aislamiento. Coeficiente global de transmisión de 0,7 W / (m² ºC). Peso de 
100 Kg/m². 
 
Pavimento: Pavimento con aislamiento. Coeficiente global de transmisión de 0,7 W / (m² ºC). Peso de 
600 Kg/m². 
 
A continuación se adjunta el cálculo mediante el programa de climatización de Saunier Duval. 
 
11.2 Selección de la unidad de climatización 
Según los cálculos obtenidos con el programa de Saunier Duval, a continuación se muestran los 
resultados obtenidos de las cargas térmicas del conjunto del edificio. 
 
 
 
Nuestro edificio necesitará: 
 en verano 124,63 kW. 
 en invierno 107,10 kW. 
Con estos datos seleccionaremos el tipo de climatizador. El climatizador escogido ha sido el modelo 
PUHY P-1250YSJM-A de la marca Mitsubishi Electric, que nos aporta: 
 en verano 156,50 kW. 
 en invierno 140,00 kW. 
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11.3 Selección de las unidades interiores de conducto 
La selección de las unidades interiores de conducto se realiza dependiendo de las cargas térmicas de 
la estancia a la que de servicio.  
 
A continuación se muestran los modelos elegidos para las diferentes estancias a climatizar:  
 despacho de planta sótano 1, se ha elegido el modelo PEFY-P32VMA-E de la marca Mitsubishi 
Electric. 
 salón de actos de planta sótano 1, se ha elegido el modelo PEFY-P140VMA-E de la marca 
Mitsubishi Electric. Para reducir dimensiones de la unidad y mejora de distribución se ha optado 
por colocar dos unidades de la misma potencia.  
 sala planta baja/zona de lectura de planta baja, se ha elegido el modelo PEFY-P200VMH-E de 
la marca Mitsubishi Electric. 
 sala infantil de planta baja, se ha elegido el modelo PEFY-P200VMH-E de la marca Mitsubishi 
Electric. 
 sala de planta primera, se ha elegido el modelo PEFY-P200VMH-E de la marca Mitsubishi 
Electric. Para reducir dimensiones de la unidad y mejora de distribución se ha optado por 
colocar dos unidades de la misma potencia. 
 sala estudio 1 de planta segunda, se ha elegido el modelo PEFY-P80VMA-E de la marca 
Mitsubishi Electric. 
 sala estudio 2 de planta segunda, se ha elegido el modelo PEFY-P40VMA-E de la marca 
Mitsubishi Electric. 
 sala estudio 3 de planta segunda, se ha elegido el modelo PEFY-63VMA-E de la marca 
Mitsubishi Electric. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación se muestra las características de los diferentes modelos elegidos para colocar en las 
estancias: 
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11.4 Tuberías frigoríficas 
El cálculo de las tuberías frigoríficas se ha realizado con el programa de cálculo de tuberías de 
Mitsubishi Electric, dando como resultado la siguiente figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.5 Dimensionado de los conductos de aire 
Debido a la sencillez de la distribución de los conductos y su escasa longitud, se ha optado por realizar 
un cálculo manual sin tener en cuenta pérdidas de carga, que serán mínimas. En el caso más 
desfavorable de nuestra instalación, las unidades interiores con más recorrido de conducto las 
unidades elegidas han sido de alta presión por lo que no habrá problema alguno para la distribución y 
la impulsión del aire. 
 
La fórmula utilizada para calcular la sección de los conductos ha sido: 
Q = S*v*t 
Dónde: 
Q es el caudal que transporta el tramo del conducto medido en m³/h. 
S es la sección del conducto medida en m². 
V es la velocidad de salida del aire que la hemos determinado en un valor de 4m/s. 
T es el tiempo medida en segundos. 
En la instalación de ventilación sí que se realizará el cálculo mediante el programa de cálculo de 
conductos de Mitsubishi Electric, de este modo veremos dos métodos de calcular la sección de los 
conductos. 
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11.6 Tablas de cálculo de cargas de Saunier Duval: 
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12 CÁLCULO Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN  DE 
CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 
 
 
La ventilación es obligatoria para el edifico a estudio. Por tanto, hemos de diseñar un sistema que 
permita la renovación del aire interior con la aportación de aire exterior previamente filtrado, para todas 
las estancias de la Biblioteca, salas de estudio, zona lectura, aseos... 
 
En los edificios de viviendas, al interior de las mismas, los almacenes de residuos, los trasteros, los 
aparcamientos y garajes; y en los edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos y los garajes se 
consideran válidos los requisitos de calidad de aire interior establecidos en el CTE DB HS Sección 3. 
 
En el resto de edificios, como es nuestro caso, una Biblioteca, nos ceñiremos a las condiciones 
marcadas por la normas RITE y UNE-EN 13779 que trata sobre la ventilación de los edificios no 
residenciales. 
12.1 Categorías de calidad del aire interior en función del uso de los edificios 
En función del uso del edificio o loca, la categoría de calidad del aire interior (IDA) que se deberá 
alcanzar será, como mínimo, la siguiente: 
 IDA 1 (aire de óptima calidad): hospitales, clínicas, laboratorios y guarderías. 
 IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residenciales (locales comunes de hoteles y similares, 
residencias de ancianos y estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de 
enseñanza y asimilables y piscinas. 
 IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, 
habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterías, bares, salas de fiestas, gimnasios, 
locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores. 
 IDA 4 (aire de calidad baja): nunca se empleará, salvo casos especiales que deberán ser 
justificados. 
12.2 Caudal mínimo del aire exterior de ventilación 
El caudal mínimo de aire exterior de ventilación, necesario para alcanzar las categorías de calidad de 
aire interior que se indican en el apartado 1.1.4.2 del RITE, se calculará de acuerdo con alguno de los 
cinco métodos que indica la norma, y que son los siguientes: 
 Método directo por calidad del aire percibido. 
 Método indirecto por tasa de aire exterior por persona. 
 Método indirecto por tasa de aire exterior por unidad de superficie. 
 Método directo por niveles de concentración de contaminantes específicos.  
 
Para realizar el cálculo de extracción de aire, hemos utilizado el método indirecto por tasa de aire 
exterior por persona. 
 
Primero clasificaremos el tipo de aire exterior del edificio y también el aire interior dependiendo del tipo 
de estancia que estemos estudiando. Según este tipo de aire interior calcularemos el caudal que se 
tiene que renovar en cada zona y a continuación determinaremos el tipo de filtro que instalaremos en la 
unidad de tratamiento de aire. 
 
En el apartado 1.1.4.2 del RITE, clasifica por categorías la calidad del aire interior en función del uso de 
los edificios, la clasificación de nuestro aire interior será: 
 IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, salas de lectura, aulas de enseñanza y asimilables. 
 
La tabla 1.4.2.1 establece los caudales de aire exterior, en dm³/s por persona: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para un IDA 2 tenemos 12,5 dm³/s que pasado a m³/h da un valor de 45 m³/h. Ahora que sabemos el 
caudal de aire exterior que necesitamos ventilar, lo multiplicaremos por la ocupación de cada estancia 
para determinar el caudal total de aire a extraer de cada zona y por lo tanto del conjunto del edificio. 
 
Estancia m³/h Personas 
Caudal aire exterior 
m³/h 
Despacho 45 3 135 
Salón de actos 45 50 2250 
Sala planta baja 45 25 1125 
Sala infantil 45 25 1125 
Sala planta primera 45 50 2250 
Sala estudio 1 45 10 450 
Sala estudio 2 45 5 225 
Sala estudio 3 45 5 225 
 
 
Categoría dm³/s por persona 
IDA 1 20 
IDA 2 12,5 
IDA 3 8 
IDA 4 5 
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Sumando los valores obtenidos tendremos el caudal de aire exterior del conjunto del edificio que 
ascienda a un total de 7.785 m³/h. 
 
Una vez conocemos el caudal de renovación, hemos elegido de la casa Soler y Palau, la serie 
CADB/T-N y hemos obtenido los siguientes modelos según su caudal máximo y el necesario en cada 
estancia: 
 Planta Sótano 1: CADB-N D 23, con un caudal máximo de 2.400 m³/h. 
 Planta Baja: CADB-N D 23, con un caudal máximo de 2.400 m³/h. 
 Planta Primera: CADB-N D 23, con un caudal máximo de 2.400 m³/h. 
 Planta Segunda: CADB-N D 08, con un caudal máximo de 890 m³/h. 
12.3 Filtración del aire exterior mínimo de ventilación 
El aire exterior de ventilación, se introducirá debidamente filtrado en el edificio. Las clases de filtración 
mínimas a emplear, en función de la calidad del aire exterior (ODA) y de la calidad del aire interior 
requerida (IDA), serán las que se indican en la tabla 1.4.2.5.  
 
La calidad del aire exterior (ODA) se clasificará de acuerdo con los siguientes niveles: 
 ODA 1: aire puro que puede contener partículas sólidas (p.e. polen) de forma temporal.  
 ODA 2: aire con altas concentraciones de partículas.  
 ODA 3: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos.  
 ODA 4: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y partículas. 
 ODA 5: aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y partículas.  
 A continuación se muestra la tabla 1.4.2.5: 
Filtración de partículas 
 IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4 
Filtros previos 
ODA 1 F7 F6 F6 G4 
ODA 2 F7 F6 F6 G4 
ODA 3 F7 F6 F6 G4 
ODA 4 F7 F6 F6 G4 
ODA 5 F6/GF/F9 F6/GF/F9 F6 G4 
Filtros finales 
ODA 1 F9 F8 F7 F6 
ODA 2 F9 F8 F7 F6 
ODA 3 F9 F8 F7 F6 
ODA 4 F9 F8 F7 F6 
ODA 5 F9 F8 F7 F6 
Seleccionamos ODA 1 por el hecho de que la Biblioteca del estudio está situada en la ciudad de La 
Garriga, la cual se encuentra a escasos 10 km del Parque Natural del Montseny y consideramos que la 
calidad del aire exterior será bastante puro. 
Una vez establecidos el IDA 2 y el ODA 1, entramos en tabla y obtendremos los filtros que se deberán 
instalar en la unidad de tratamiento de aire. De este modo obtenemos que los filtros previos serán clase 
F6 y los filtros finales F8. 
Se emplearán prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de ventilación y 
tratamiento de aire, así como de alargar la vida útil de los filtros finales. Los prefiltros se instalarán en la 
entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento, así como en la entrada del aire de retorno. 
Los filtros finales se instalarán después de la sección de tratamiento y, cuando los locales servidos 
sean especialmente sensibles a la suciedad, después del ventilador de impulsión, procurando que la 
distribución de aire sobre la sección de filtros sea uniforme. 
 
En todas las secciones de filtración, salvo las situadas en tomas de aire exterior, se garantizarán las 
condiciones de funcionamiento en seco; la humedad relativa del aire será siempre menor que el 90%. 
Los aparatos de recuperación de calor deben siempre estar protegidos con una sección de filtros de la 
clase F6 o más elevada. 
12.4 Aire de extracción                                                                                                               
Según la IT 1.1.4.2.5 del RITE, clasificamos el aire de extracción en función En función del uso del 
edificio o local, el aire de extracción se clasifica en las siguientes categorías:  
 AE 1 (bajo nivel de contaminación): aire que procede de los locales en los que las emisiones 
más importantes de contaminantes proceden de los materiales de construcción y decoración, 
además de las personas. Está excluido el aire que procede de locales donde se permite fumar. 
Están incluidos en este apartado: oficinas, aulas, salas de reuniones, locales comerciales sin 
emisiones específicas, espacios de uso público, escaleras y pasillos.  
 AE 2 (moderado nivel de contaminación): aire de locales ocupado con más contaminantes que 
la categoría anterior, en los que, además, no está prohibido fumar. 
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Están incluidos en este apartado: restaurantes, habitaciones de hoteles, vestuarios, bares, 
almacenes.  
 AE 3 (alto nivel de contaminación): aire que procede de locales con producción de productos 
químicos, humedad, etc. Están incluidos en este apartado: aseos, saunas, cocinas, laboratorios 
químicos, imprentas, habitaciones destinadas a fumadores. 
 AE 4 (muy alto nivel de contaminación): aire que contiene sustancias olorosas y contaminantes 
perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que las permitidas en el aire interior de 
la zona ocupada. Están incluidos en este apartado: extracción de campanas de humos, 
aparcamientos, locales para manejo de pinturas y solventes, locales donde se guarda lencería 
sucia, locales de almacenamiento de residuos de comida, locales de fumadores de uso 
continuo, laboratorios químicos.  
El caudal de aire de extracción de locales de servicio será como mínimo de 2 dm3/s por m2 de 
superficie en planta.  
Sólo el aire de categoría AE 1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a los locales.  
El aire de categoría AE 2 puede ser empleado solamente como aire de transferencia de un local hacia 
locales de servicio, aseos y garajes.  
El aire de las categorías AE 3 Y AE 4 no puede ser empleado como aire de recirculación o de 
transferencia. 
Además, la expulsión hacia el exterior del aire de estas categorías no puede ser común a la expulsión 
del aire de las categorías AE 1 y AE 2, para evitar la posibilidad de contaminación cruzada.  
Es decir, el aire de extracción de los aseos y del parking tendrá que ser expulsado mediante circuitos 
separados de la resta del edificio y enviados directamente al exterior. 
Con el fin de mantener una instalación eficiente, y no desaprovechar la energía de la instalación de 
climatización, dotaremos a la instalación de un recuperador entálpico, donde se explica su 
funcionamiento en la figura siguiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.5 Dimensionado de las rejas de retorno de aire interior  
 El dimensionado de las rejas se realizará mediante las tablas de selección del catálogo de la marca 
Trox.  
 
Rejas de impulsión y retorno de aire interiores.  
 Modelo Serie AT: Reja para instalación empotrada en pared o falso techo, para  
impulsión o retorno de aire. Fabricada en perfil de aluminio extruido anodizado en su color 
natural en la ejecución. Provistas de un marco frontal de 5,5 mm de espesor y parrilla de lamas 
horizontales. El aire sale perpendicular al plano de la reja.  
 
Rejas de aportación y expulsión de aire exteriores (para la intemperie):  
 Modelo serie AWG, especialmente diseñado para la intemperie. Marco y lamas en perfiles de 
aluminio, tela metálica en acero galvanizado y marco frontal taladrado.  
El nivel de potencia sonora, la pérdida de carga, la velocidad efectiva de salida en la sala y el 
alcance horizontal. 
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Para el parking se ha elegido la rejilla con dimensiones 225x625mm. 
Para el conjunto del edificio se ha elegido la rejilla de impulsión y retorno con dimensiones 225x125mm 
y 325x225mm y la rejilla de absorción y extracción de aire de dimensiones 
 
12.6 Dimensionado de los conductos de aire 
Para el dimensionado de los conductos de aire se ha utilizado el programa de cálculo de conductos de 
Mitsubishi Electric. Los parámetros de cálculo que se han tenido en cuenta son los siguientes: 
 Los tramos generales se han dimensionado con una altura entre 20-50cm. 
 La velocidad de salida del aire desde la unidad de tratamiento es de 6m/s. 
 Se ha dimensionado para una sección de conducto rectangular. 
 
Cálculo dimensionado conductos Recuperador de Calor 1 
 
Tramo Caudal Velocidad Longitud Alto Ancho Pérdida 
 (m³/h) (m/s) (m) (mm) (mm) (m.m.c/a) 
1 2385 5.82 1.85 200 675 0.139 
2 1125 4.84 10.45 200 350 0.139 
3 1260 4.55 12.40 200 425 0.111 
4 135 2.11 4.90 100 200 0.065 
5 1125 4.84 0.5 200 350 0.139 
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Cálculo dimensionado conductos Recuperador de Calor 2 y 3 
 
Tramo Caudal Velocidad Longitud Alto Ancho Pérdida 
 (m³/h) (m/s) (m) (mm) (mm) (m.m.c/a) 
1 2250 5.96 1.35 200 600 0.154 
2 1125 4.85 24.65 200 350 0.140 
3 1125 4.85 3.20 200 350 0.140 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculo dimensionado conductos Recuperador de Calor 4 
 
Tramo Caudal Velocidad Longitud Alto Ancho Pérdida 
 (m³/h) (m/s) (m) (mm) (mm) (m.m.c/a) 
1 900 5.92 1.64 200 225 0.273 
2 450 4.46 6.42 150 200 0.205 
3 225 3.43 8.43 100 200 0.162 
4 225 3.43 4.60 100 200 0.162 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.7 Extracción de aire de los aseos 
Para calcular el caudal de ventilación de los aseos, entramos en la tabla 2.1 Caudales de ventilación 
mínimos exigidos del CTE DB HS3. En esta tabla encontramos que para aseos y cuartos de baño el 
caudal de ventilación mínimo es de 15l/s por aseo. De este modo obtenemos un valor de 54m³/h.  
 
Una vez conocemos el caudal, para dimensionar el conducto de extracción utilizaremos la fórmula 4.1 
que aparece en el apartado 4.2.2 Conductos de extracción mecánica para ventilación mecánica. 
Aplicando la siguiente fórmula, S≥ = 2,5 * Qvt. Obtenemos que el diámetro del conducto ha de ser de 
Ø70mm mínimo, en nuestro caso una vez seleccionado el tipo de extractor, la marca comercial nos 
dice que el conducto será de Ø100mm. 
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Para determinar el diámetro del tramo vertical que discurre por las plantas hasta alcanzar la cubierta, 
utilizaremos las tablas de cálculo de Divent M de la casa comercial Dinak. 
 
Esta tabla determina la sección del conducto en función del número total de baños que hay por planta y 
el número de plantas que ha de discurrir el conducto hasta cubierta. 
 
De este modo, obtenemos: 
 Aseo planta sótano 1: encontramos tres aseos, uno ubicado dentro del despacho y dos aseos 
más en la zona de salón de actos. Determinamos que habrán dos conductos de extracción para 
separarlos por la zona a la que dan servicio. Así, estos conductos se considerará que ventilan 
uno y dos lavabos por planta, respectivamente y que discurrirán por dos plantas hasta llegar a 
cubierta. Entrando en tabla obtenemos que el conducto tendrá un diámetro de Ø150mm ambos 
conductos. 
 Aseo de planta baja y planta primera: en este caso encontramos dos aseos por planta, 
masculinos y femeninos. De todos modos, decidimos colocar un conducto para cada aseo. 
Entrando en tabla del mismo modo que en el caso anterior obtenemos que el diámetro de los 
conductos de extracción también serán de Ø150mm. 
12.8 Extracción de aire del parking 
Según marca el CTE DB HS3 en los aparcamientos y garajes debe disponerse un sistema de 
ventilación que puede ser natural o mecánica. 
 Medios de ventilación natural: nuestro parking no cumple ninguna de las condiciones para que 
se puede aplicar este método.  
 Medios de ventilación mecánica: la ventilación debe realizarse por depresión, debe ser para uso 
exclusivo del aparcamiento y puede realizarse mediante extracción mecánica o admisión y 
extracción mecánica. 
En nuestro caso utilizaremos el sistema de extracción mecánica. 
 
En los aparcamientos con 15 o más plazas se dispondrán en cada planta al menos dos redes de 
conductos de extracción dotadas del correspondiente aspirador mecánico. 
 
En los aparcamientos que excedan de 100m² útiles debe disponerse un sistema de detección de 
monóxido de carbono en cada planta que active automáticamente el o los aspiradores mecánicos 
cuando se alcance una concentración de 100 p.p.m en parking donde no se prevean que existen 
empleados. 
 
12.8.1 Cálculo del caudal de ventilación mínimos exigidos 
El caudal de ventilación mínimo para los parkings se obtiene en la tabla 2.1 del CTE DB HS3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nuestro parking dispone de 21 plazas de aparcamiento, con los valores que indica la tabla, el caudal de 
ventilación mínimo exigido es de 120 l/s por plaza de aparcamiento. Multiplicando el número de plazas 
totales que hay en la Biblioteca por el caudal mínimo por plaza de aparcamiento, obtendremos el 
caudal de ventilación que deberemos aplicar a nuestra planta de aparcamiento. El caudal total de 
ventilación será de 2520 l/s. 
 
12.8.2 Cálculo de los conductos de extracción de aire del parking 
Según el apartado 4.2.2 Conductos de extracción para ventilación mecánica la sección de cada tramo 
del conducto de extracción debe ser como mínimo igual a la obtenida mediante la fórmula S ≥ 2,5 * Qvt. 
 
Aplicando los valores: 
S ≥ 2,5 * 2520   
S≥6300  
Si base*altura es la sección de un rectángulo. 
Las dimensiones del conducto serán las indicadas en la documentación gráfica. 
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13 CÁLCULO Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN DE 
ELECTRICIDAD 
 
13.1 Descripción de la instalación 
La instalación consta un cuadro general de distribución, con una protección general y protecciones a 
los circuitos derivados.  
 
Su composición queda reflejada en el esquema unifilar correspondiente, en el documento de planos 
contando, al menos, con los siguientes dispositivos de protección:  
 Un interruptor automático magnetotérmico general y para la protección contra 
sobreintensidades.  
 Interruptores diferenciales para la protección contra contactos indirectos.  
 Interruptores automáticos magnetotérmicos para la protección de los circuitos derivados. 
 
13.2 Potencia total prevista para la instalación 
Según los cálculos realizados mediante el programa de CYPELEC v2014 la potencia total demandada 
por la instalación será: 
 
Esquemas 
Potencia demandada 
(kW) 
Biblioteca 55.66 
Potencia total demandada 55.66 
 
 
Dadas las características de la obra y los consumos previstos, se tiene la siguiente relación de 
receptores de fuerza, alumbrado y otros usos con su correspondiente potencia eléctrica.  
 
Cargas Denominación P. Unitaria 
(kW) 
Nombre P. Instalada 
(kW) 
P. 
Demandada 
(kW) 
Motores C-12 3.5 1 3.5 1.57 
Alumbrado de 
descarga 
otros 
otros 
otros 
C-1 
otros 
1.040 
1.013 
0.913 
0.693 
0.441 
2 
2 
4 
1 
3 
14.28 3.15 
C-1 
C-1 
otros 
C-1 
C-1 
otros 
C-1 
otros 
C-1 
otros 
C-1 
C-1 
otros 
otros 
otros 
otros 
0.378 
0.315 
0.312 
0.252 
0.240 
0.198 
0.189 
0.164 
0.131 
0.098 
0.048 
0.040 
0.032 
0.024 
0.016 
0.008 
1 
1 
4 
1 
1 
4 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
6 
2 
4 
6 
Alumbrado - - - - - 
Otros usos C-9 
C-1 
C-9 
otros 
otros  
C-1 
C-1 
otros  
otros  
otros 
42.900 
25.000 
8.060 
3.000 
2.250 
2.200 
2.000 
1.500 
1.000 
0.500 
1 
1 
1 
3 
5 
1 
1 
4 
3 
8 
113.41 50.94 
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13.3 Características de la instalación 
El origen de la instalación estará determinado por una intensidad de cortocircuito en cabecera de: 12 
kA.  
 
El tipo de línea de alimentación será: RV 0.6 / 1 kV 5 G 50. 
 
Esquemas Tipo P. 
Demandada 
(kW) 
f.d.p Longitud 
(m) 
Protecciones 
Línea 
LÍNEA 
ALIMENTACIÓN 
GENERAL 
T 55.66 0.94 10 IEC60269 gL/gG 
In: 160 A; Un: 400 V; Icu: 100 kA; Tipo 
gL/gG 
Contadores 
Contador de activa 
RV 0.6/1 kV 
RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 3 x 50mm² 
N: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 50mm² 
P: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 50mm² 
 
13.4 Canalizaciones 
La ejecución de las canalizaciones y su tendida se harán de acuerdo con aquello expresado en los 
documentos del presente proyecto. 
 
Esquemas Tipo de instalación 
Línea Alimentación General 
Instalación enterrada - Bajo tubo. DN: 160 mm - 
Tª: 25 °C 
Resistividad térmica del terreno: 1.0 °C·cm/W 
 
13.5 Cuadro general de distribución 
 
Esquemas Tipo P. 
Demandada 
(kW) 
f.d.p Longitud 
(m) 
Protecciones 
Línea 
CUADRO  GENERAL  DE 
MANDO Y PROTECCIóN 
T 61.84 0.94 Puente M-G Compact NS160H - 
TM.xD 
In: 160 A; Un: 240 ÷ 690 V; 
Icu: 10 ÷ 100 kA; Curva I - t 
(Pts.) 
RV 0.6/1 kV 
RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 3 
x 70 mm² 
N: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 
70 mm² 
P: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 
70 mm² 
Línea de Telecomunicaciones T 25.00 0.95 50.0 M-G Compact NS160H - 
TM.xD 
In: 40 A; Un: 240 ÷ 690 V; 
Icu: 10 ÷ 100 kA; Corba I - t 
(Pts.) 
IEC60947-2 Instantáneos 
In: 40 A; Un: 400 V; Id: 30 
mA; (I) 
H07V 
H07V Cobre Rígido 3 x 10 
mm² 
N: H07V Cobre Rígido 10 
mm² 
P: H07V Cobre Rígido 10 
mm² 
Línea de Extracción T 2.20 0.95 35 M-G Compact NS160H - 
TM.xD 
In: 40 A; Un: 240 ÷ 690 V; 
Icu: 10 ÷ 100 kA; Curva I - t 
(Pts.) 
IEC60947-2 Instantáneos 
In: 40 A; Un: 400 V; Id: 30 
mA; (I) 
H07V 
H07V Cobre Rígido 3 x 10 
mm² 
N: H07V Cobre Rígido 10 
mm² 
P: H07V Cobre Rígido 10 
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mm² 
Línea Contraincendios T 2.00 0.95 50.0 M-G Compact NS160H - 
TM.xD 
In: 40 A; Un: 240 ÷ 690 V; 
Icu: 10 ÷ 100 kA; Curva I - t 
(Pts.) 
IEC60947-2 Instantáneos 
In: 40 A; Un: 400 V; Id: 30 
mA; (I) 
H07V 
H07V Cobre Rígido 3 x 10 
mm² 
N: H07V Cobre Rígido 10 
mm² 
P: H07V Cobre Rígido 10 
mm² 
Línea Climatización 1 T 42.90 0.95 50.0 M-G Compact NS160H - 
TM.xD 
In: 80 A; Un: 240 ÷ 690 V; 
Icu: 10 ÷ 100 kA; Curva I - t 
(Pts.) 
IEC60947-2 Instantáneos 
In: 80 A; Un: 400 V; Id: 30 
mA; (I) 
H07V 
H07V Cobre Rígido 3 x 70 
mm² 
N: H07V Cobre Rígido 70 
mm² 
P: H07V Cobre Rígido 70 
mm² 
Línea Climatización 2 T 8.06 0.95 50.0 M-G Compact NS160H - 
TM.xD 
In: 40 A; Un: 240 ÷ 690 V; 
Icu: 10 ÷ 100 kA; Curva I - t 
(Pts.) 
IEC60947-2 Instantáneos 
In: 40 A; Un: 400 V; Id: 30 
mA; (I) 
H07V 
H07V Cobre Rígido 3 x 10 
mm² 
N: H07V Cobre Rígido 10 
mm² 
P: H07V Cobre Rígido 10 
mm² 
Línea Ascensor T 3.50 0.95 25 M-G Compact NS160H - 
TM.xD 
In: 40 A; Un: 240 ÷ 690 V; 
Icu: 10 ÷ 100 kA; Curva I - t 
(Pts.) 
IEC60947-2 Instantáneos 
In: 40 A; Un: 400 V; Id: 30 
mA; (I) 
H07V 
H07V Cobre Rígido 3 x 10 
mm² 
N: H07V Cobre Rígido 10 
mm² 
P: H07V Cobre Rígido 10 
mm² 
Línea PS2 T 0.89 0.89 25 M-G Compact NS160H - 
TM.xD 
In: 63 A; Un: 240 ÷ 690 V; 
Icu: 10 ÷ 100 kA; Curva I - t 
(Pts.) 
IEC60947-2 Instantáneos 
In: 63 A; Un: 400 V; Id: 300 
mA; (I) 
RV 0.6/1 kV 
RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 3 
x 16 mm² 
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N: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 
16 mm² 
P: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 
16 mm² 
Línea PS1 T 3.99 0.93 20 M-G Compact NS160H - 
TM.xD 
In: 63 A; Un: 240 ÷ 690 V; 
Icu: 10 ÷ 100 kA; Curva I - t 
(Pts.) 
IEC60947-2 Instantáneos 
In: 63 A; Un: 400 V; Id: 300 
mA; (I) 
RV 0.6/1 kV 
RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 3 
x 16 mm² 
N: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 
16 mm² 
P: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 
16 mm² 
Línea PB T 4.59 0.92 15 M-G Compact NS160H - 
TM.xD 
In: 63 A; Un: 240 ÷ 690 V; 
Icu: 10 ÷ 100 kA; Curva I - t 
(Pts.) 
IEC60947-2 Instantáneos 
In: 63 A; Un: 400 V; Id: 300 
mA; (I) 
RV 0.6/1 kV 
RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 3 
x 16 mm² 
N: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 
16 mm² 
P: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 
16 mm² 
Línea PP T 4.69 0.92 20 M-G Compact NS160H - 
TM.xD 
In: 80 A; Un: 240 ÷ 690 V; 
Icu: 10 ÷ 100 kA; Curva I - t 
(Pts.) 
IEC60947-2 Instantáneos 
In: 80 A; Un: 400 V; Id: 300 
mA; (I) 
RV 0.6/1 kV 
RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 3 
x 16 mm² 
N: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 
16 mm² 
P: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 
16 mm² 
Línea PSEG T 2.47 0.93 25 M-G Compact NS160H - 
TM.xD 
In: 63 A; Un: 240 ÷ 690 V; 
Icu: 10 ÷ 100 kA; Curva I - t 
(Pts.) 
IEC60947-2 Instantáneos 
In: 63 A; Un: 400 V; Id: 300 
mA; (I) 
RV 0.6/1 kV 
RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 3 
x 16 mm² 
N: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 
16 mm² 
P: RV 0,6/1 kV Cobre Rígido 
16 mm² 
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13.6 Canalizaciones 
La ejecución de las canalizaciones y su tendida se harán de acuerdo con aquello expresado en los 
documentos del presente proyecto. 
 
Esquemas Tipo de instalación 
CUADRO GENERAL DE MANDO Y 
PROTECCIÓN 
Temperatura: 40 °C 
Cas B- Bajo tubo, empotrados o embutidos 
Línea Telecomunicaciones 
Temperatura: 40 °C 
Cas B- Bajo tubo, empotrados o embutidos. DN: 
32 mm 
Línea de Extracción 
Temperatura: 40 °C 
Cas B- Bajo tubo, empotrados o embutidos. DN: 
32 mm 
Línea de Contraincendios 
Temperatura: 40 °C 
Cas B- Bajo tubo, empotrados o embutidos. DN: 
32 mm 
Línea de Climatización I 
Temperatura: 40 °C 
Cas B- Bajo tubo, empotrados o embutidos. DN: 
75 mm 
Línea de Climatización II 
Temperatura: 40 °C 
Cas B- Bajo tubo, empotrados o embutidos. DN: 
32 mm 
Línea de Ascensor 
Temperatura: 40 °C 
Cas B- Bajo tubo, empotrados o embutidos. DN: 
32 mm 
Línea PS2 
Temperatura: 40 °C 
Cas B- Bajo tubo, empotrados o embutidos. DN: 
40 mm 
Línea PS1 
Temperatura: 40 °C 
Cas B- Bajo tubo, empotrados o embutidos. DN: 
40 mm 
Línea PB 
Temperatura: 40 °C 
Cas B- Bajo tubo, empotrados o embutidos. DN: 
40 mm 
Línea PP 
Temperatura: 40 °C 
Cas B- Bajo tubo, empotrados o embutidos. DN: 
40 mm 
Línea PSEG 
Temperatura: 40 °C 
Cas B- Bajo tubo, empotrados o embutidos. DN: 
40 mm 
13.7 Instalación de conexión a tierra 
La instalación de puesta a tierra de la obra se efectuará de acuerdo con la reglamentación vigente, 
concretamente lo especificado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión en su Instrucción 
18, estando sujeto a la misma las tomas de tierra y los conductores de protección.  
 
La instalación de puesta a tierra de la obra se efectuará de acuerdo con la reglamentación vigente, 
concretamente lo especificado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión en su Instrucción 
18, estando sujeto a la misma las tomas de tierra y los conductores de protección. 
 
Tipo de Electrodo Geometría Resistividad del terreno 
Conductor enterrado 
horizontal 
I =20m 50 Ohm*m 
 
El conductor enterrado horizontal puede ser:  
 cable de cobre desnudo de 35 mm2 de sección,  
 pletina de cobre de 35 mm2 de sección y 2 mm de espesor,  
 pletina de acero dulce galvanizado de 100 mm2 de sección y 3 mm de espesor,  
 cable de acero galvanizado de 95 mm2 de sección,  
 alambre de acero de 20 mm2 de sección, cubierto con una capa de cobre de 6 mm2 como 
mínimo.  
Los conductores de protección discurrirán por la misma canalización sus correspondientes circuitos y 
presentarán las secciones exigidas por la Instrucción ITC-BT 18 del REBT. 
13.8 Fórmulas utilizadas 
13.8.1 Intensidad máxima admisible 
En el cálculo de las instalaciones se comprobará que las intensidades máximas de las líneas son 
inferiores a las admitidas por el Reglamento de Baja Tensión, teniendo en cuenta los factores de 
corrección según el tipo de instalación y sus condiciones particulares. 
1. Intensidad nominal en servicio monofásico: 
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2. Intensidad nominal en servicio trifásico: 
 
 
En las fórmulas se han utilizado los siguientes términos:  
 In: Intensidad nominal del circuito en A  
 P: Potencia en W.  
 Uf: Tensión simple en V.  
 Ul: Tensión compuesta en V.  
 cos(phi): Factor de potencia. 
13.8.2 Caída de tensión 
Tipo de instalación: Instalación general.  
 
Tipo de esquema: Desde acometida.  
 
La caída de tensión no superará el siguiente valor:  
 Derivación individual: 1,5%. 
 
En circuitos interiores de la instalación, la caída de tensión no superará un porcentaje del 3% de la 
tensión nominal para circuitos de alumbrado y del 5% para el resto de circuitos, siendo admisible la 
compensación de caída de tensión junto las correspondientes derivaciones individuales, de modo que 
conjuntamente no se supere un porcentaje del 4,5% de la tensión nominal por los circuitos de 
alumbrado y del 6,5% para el resto de circuitos. 
 
Las fórmulas utilizadas serán las siguientes: 
 
C.d.t. en servicio monofásico 
 No considerando el término de reactancia, dado el elevado valor de R / X, la caída de tensión 
viene dada por: 
 
 
Siendo: 
 
 
 
 
 
 
C.d.t en servicio trifásico 
 No considerando tampoco en este caso el término de reactancia, la caída de tensión viene dada 
por: 
 
 
 
 
Siendo: 
 
 
 
 
 
 
Los valores conocidos de resistencia de los conductores están referidos a una temperatura de 20 °C.  
 
Los conductores empleados serán de cobre o aluminio, siendo los coeficientes de variación con la 
temperatura y las resistividades a 20 ° C los siguientes: 
 cobre: 
 
 
 
 Alumunio: 
 
 
 
 
Se establecen tres criterios para la corrección de la resistencia de los conductores y por tanto del 
cálculo de la caída de tensión en función de la temperatura a considerar.  
 
Los tres criterios son los siguientes:  
 Considerando la máxima temperatura que soporta el conductor en condiciones de régimen 
permanente.  
En este caso, para calcular la resistencia real del cable se considerará la máxima temperatura 
que soporta el conductor en condiciones de régimen permanente.  
 
Se aplicará la siguiente fórmula: 
 
 
La temperatura 'Tmax' depende de los materiales aislantes y corresponderá con un valor de 
90°C para conductores con aislamiento XLPE y EPR y de 70 ° C para conductores de PVC 
según tabla 2 de la ITC BT-07 (Reglamento electrotécnico de baja tensión).  
 
 Considerando la temperatura máxima prevista de servicio del cable.  
 
 
 
 
 
1 2
20º
1
0.00393º          /
56
CC mm m 
  
 
1 2
20º. 40 º          /
35
C
 
 
 max 20º max· 1 20T CR R T    
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Para calcular la temperatura máxima prevista de servicio se considerará que su incremento de 
temperatura (T) respecto a la temperatura ambiente To (25 °C para cables enterrados y 40 ° C 
para cables al aire) es proporcional al cuadrado del valor eficaz de la intensidad, por lo que: 
 
 
 
En este caso la resistencia corregida a la temperatura máxima prevista de servicio será: 
 
 
Considerando la temperatura ambiente según el tipo de instalación.  
En este caso, para calcular la resistencia del cable se considerará la temperatura ambiente To, 
que corresponderá con 25 ° C para cables enterrados y 40 ° C para cables al aire, de acuerdo 
con la fórmula: 
 
 
 
En las tablas de resultados de cálculo se especifica el criterio empleado para las diferentes 
líneas.  
En las fórmulas se han utilizado los siguientes términos:  
 In: Intensidad nominal del circuito en A.  
 Iz: Intensidad admisible del cable en A.  
 P: Potencia en W.  
 cos(phi): Factor de potencia.  
 S: Sección en mm².  
 L: Longitud en m.  
 ro: Resistividad del conductor en ohm·mm ²/m. 
 alpha: Coeficiente de variación con la temperatura. 
 
13.8.3 Intensidad de corto circuito 
Entre fases: 
 
 
 
Fase y neutro: 
 
 
 
En las fórmulas se han utilizado los siguientes términos:  
 Ul: Tensión compuesta en V.  
 Uf: Tensión simple en V.  
 Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito en mohm.  
 Icc: Intensidad de cortocircuito en kA.  
 
La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtendrá a partir de la resistencia total y de 
la reactancia total de los elementos de la red hasta el punto de cortocircuito: 
 
Siendo:  
 Rt = R1 + R2 + ... + Rn: Resistencia total en el punto de cortocircuito.  
 Xt = X1 + X2 + ... + Xn: Reactancia total en el punto de cortocircuito.  
 
Los dispositivos de protección deberán tener un poder de corte mayor o igual a la intensidad 
de corto circuito prevista en el punto de su instalación, y deberán actuar en un tiempo tal que la 
temperatura alcanzada por los cables no supere la máxima permitida por el conductor.  
 
Para que se cumpla esta última condición, la curva de actuación de los interruptores automáticos debe 
estar bajo la curva térmica del conductor, por lo que debe cumplirse la siguiente condición: 
 
 
Para 0,01 <= 0,1 s, y donde:  
 I: Intensidad permanente de cortocircuito en A.  
 t: Tiempo de desconexión en s.  
 C: Constante que depende del tipo de material.  
 Incremento T: Sobre temperatura máxima del cable en ° C.  
 S: Sección en mm². 
 
Se tendrá también en cuenta la intensidad mínima de cortocircuito determinada por un corto circuito 
fase - neutro y al final de la línea o circuito en estudio.  
 
Hay este valor para determinar si un conductor queda protegido en toda su longitud a corto circuito, ya 
que es condición imprescindible que esta intensidad sea mayor o igual que la intensidad del disparador 
electromagnético. En caso de utilizar fusibles para la protección del corto circuito, su intensidad de 
fusión ha de ser menor que la intensidad soportada por el cable sin dañarse, en el tiempo que tarde en 
saltar. En todo caso, este tiempo siempre será inferior a 5 seg. 
  
2
0 max 0 ·
n
z
I
T T T T
I
  
     
   
 
 20º · 1 20T CR R T    
 
 
0 20º 0
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13.9 Cálculo 
13.9.1 Sección de las líneas 
El cálculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores:  
 Caída de tensión.  
Circuitos interiores de la instalación:  
 3% para circuitos de alumbrado.  
 5% para el resto de circuitos.  
 
 Caída de tensión acumulada. 
Circuitos interiores de la instalación:  
 4,5% para circuitos de alumbrado.  
 6,5% para el resto de circuitos.  
 Imax: La intensidad que circula por la línea (I) no debe superar el valor de intensidad máxima 
admisible (Iz).  
 
Los resultados obtenidos por la caída de tensión se resume en las siguientes tablas:  
 
Línea general 
 
Esquemas Tipo P.Calc. 
(kW) 
f.d.p Long. 
(m) 
Línea Iz 
(A) 
I 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.t 
Acum. 
(%) 
LÍNEA ALIMENTACIÓN 
GENERAL 
T 58.18 0.94 10.0 RV 0.6/1 
kV 5 G 50 
184.0 89.2 0.18 0.18 
 
 
Cálculos de factores de corrección por canalización  
 
Los siguientes factores de corrección calculados según el tipo de instalación ya están contemplados en 
los valores de intensidad máxima admisible (Iz) de la tabla anterior. 
 
Esquemas Tipo de Instalación Factor de 
corrección 
LÍNEA ALIMENTACIÓN 
GENERAL 
Instalación subterránea - Bajo tubo. DN: 160 
mm - Tª: 25 °C 
Resistividad térmica del terreno: 1.0 °C·cm/W 
0.80 
 
Cuadro general de distribución: 
 
Esquemas Tipo P.Calc. 
(kW) 
f.d.p Long. 
(m) 
Línea Iz 
(A) 
I 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.t 
Acum. 
(%) 
LÍNEA ALIMENTACIÓN 
GENERAL 
T 64.64 0.94 Puente RV 0.6/1 
kV 5 G 50 
185 99.1 0.01 0.19 
Línea de 
Telecomunicaciones 
T 25.00 0.95 50.0 H07V 5 G 
10 
44.0 38.0 1.71 1.90 
Línea de Extracción T 2.20 0.95 50.0 H07V 5 G 
10 
44.0 3.3 0.15 0.34 
Línea Contraincendios T 2.00 0.95 50.0 H07V 5 G 
10 
44.0 3.0 0.14 0.32 
Línea Climatización I T 42.90 0.95 50.0 H07V 5 G 
10 
149.0 65.2 0.43 0.62 
Línea Climatización II T 8.06 0.95 50.0 H07V 5 G 
10 
44.0 12.2 0.55 0.74 
Línea Ascensor T 3.5 0.95  H07V 5 G 
10 
44.0 5.3 0.24 0.43 
Línea PS2 T 1.33 0.89 15.0 RV 0.6/1 
kV 5 G 16 
73.0 2.2 0.02 0.2 
Línea PS1 T 4.66 0.93 15.0 RV 0.6/1 
kV 5 G 16 
73.0 7.3 0.06 0.25 
Línea PB T 5.88 0.92 15.0 RV 0.6/1 
kV 5 G 16 
73.0 9.4 0.08 0.27 
Línea PP T 5.86 0.92 15.0 RV 0.6/1 
kV 5 G 16 
73.0 9.3 0.08 0.27 
Línea PSEG T 2.91 0.93 15.0 RV 0.6/1 
kV 5 G 16 
73.0 4.6 0.04 0.23 
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Cuadros secundarios y composición: 
 
Línea PS2 
Esquemas Tipo P.Calc. 
(kW) 
f.d.p Long. 
(m) 
Línea Iz 
(A) 
I 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.t 
Acum. 
(%) 
Cuadro Mando y 
Protección PS2 
T 1.33 0.89 Puente RV 0.6/1 kV 
5 G 16 
73.0 2.2 0 0.21 
Parking M 3.32 0.9 Puente H07V 3 G 10 50.0 16.3 0.01 0.22 
Alumbrado M 0.56 0.85 12.0 H07V 3 G 1.5 15.0 2.9 0.37 0.59 
Alumbrado emergencia M 0.07 0.85 15.0 H07V 3 G 1.5 15.0 0.4 0.06 0.28 
B.E M 1.00 0.95 20.0 H07V 3 G 2.5 21.0 4.6 0.66 0.88 
Alumbrado M 0.56 0.85 12.0 H07V 3 G 1.5 15.0 2.9 0.37 0.59 
Alumbrado M 0.56 0.85 12.0 H07V 3 G 1.5 15.0 2.9 0.37 0.59 
Alumbrado M 0.56 0.85 12.0 H07V 3 G 1.5 15.0 2.9 0.37 0.59 
Zona escalera parking M 0.48 0.85 Puente H07V 3 G 2.5 21.0 2.4 0.01 0.21 
Alumbrado M 0.43 0.85 12.0 H07V 3 G 1.5 15.0 2.2 0.28 0.49 
Alumbrado emergencia M 0.04 0.85 15.0 H07V 3 G 1.5 15.0 0.2 0.04 0.25 
 
 
Línea PS1 
Esquemas Tipo P.Calc. 
(kW) 
f.d.p Long. 
(m) 
Línea Iz 
(A) 
I 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.t 
Acum. 
(%) 
Cuadro Mando y 
Protección PS1 
T 4.66 0.93 Puente RV 0.6/1 kV 
5 G 16 
73.0 7.3 0 0.25 
Almacén I M 0.81 0.93 Puente H07V 3 G 
10 
50.0 3.8 0 0.26 
Alumbrado M 0.30 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 1.5 0.19 0.45 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.01 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.1 0.01 0.27 
B.E M 0.50 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 2.3 0.33 0.59 
Sala Instalaciones/  
Almacén II 
M 0.81 0.93 Puente H07V 3 G 
10 
50.0 3.8 0 0.26 
Alumbrado M 0.30 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 1.5 0.19 0.45 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.01 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.1 0.01 0.27 
B.E M 0.50 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 2.3 0.33 0.59 
Sala de Actos M 6.94 0.93 Puente H07V 3 G 
10 
50.0 32.7 0.03 0.28 
Alumbrado M 0.79 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 4.0 0.52 0.80 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.06 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.3 0.05 0.33 
B.E M 2.25 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 10.3 1.5 1.78 
Alumbrado M 0.79 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 4.0 0.52 0.80 
Alumbrado M 0.79 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 4.0 0.52 0.80 
B.E M 2.25 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 10.3 1.5 1.78 
Despacho M 2.08 0.93 Puente H07V 3 G 
1.5 
50.0 9.7 0.01 0.26 
Alumbrado M 0.57 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 2.9 0.37 0.63 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.01 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.1 0.01 0.27 
B.E M 1.50 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 6.8 1 1.26 
Aseo Despacho M 1.26 0.94 Puente H07V 3 G 
10 
50.0 5.9 0.01 0.26 
Alumbrado M 0.24 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 1.2 0.15 0.41 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.03 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.1 0.02 0.28 
B.E M 1.00 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 4.6 0.66 0.92 
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Aseo Masculino M 0.71 0.93 Puente H07V 3 G 
10 
50.0 3.3 0 0.26 
Alumbrado M 0.18 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.9 0.11 0.37 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.03 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.1 0.02 0.28 
B.E M 0.50 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 2.3 0.33 0.59 
Aseo femenino M 0.71 0.93 Puente H07V 3 G 
10 
50.0 3.3 0 0.26 
Alumbrado M 0.18 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.9 0.11 0.37 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.03 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.1 0.02 0.28 
B.E M 0.50 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 2.3 0.33 0.59 
 
 
Línea PB 
Esquemas Tipo P.Calc. 
(kW) 
f.d.p Long. 
(m) 
Línea Iz 
(A) 
I 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.t 
Acum. 
(%) 
Cuadro Mando y 
Protección PB 
T 5.88 0.92 Puente RV 0.6/1 kV 
5 G 16 
73.0 9.4 0 0.27 
Sala PB M 8.30 0.92 Puente H07V 3 G 10 50.0 39.6 0.03 0.31 
Alumbrado M 1.87 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 9.5 1.22 1.53 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.06 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.3 0.05 0.35 
B.E M 2.25 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 10.3 1.22 1.80 
Alumbrado M 1.87 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 9.5 1.5 0.30 
B.E M 2.25 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
15.0 10.3 1.19 1.49 
Sala Infantil M 6.68 0.91 Puente H07V 3 G 10 15.0 32.2 0.02 0.27 
Alumbrado M 1.82 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
21.0 9.3 1.19 0.51 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.03 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.1 0.02 0.32 
B.E M 3.00 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 13.7 1.99 2.29 
Alumbrado M 1.82 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 9.3 1.19 1.49 
Aseo Masculino M 0.91 0.92 Puente H07V 3 G 10 50.0 4.4 0 0.27 
Alumbrado M 0.36 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 1.8 0.23 0.51 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.06 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.3 0.05 0.32 
B.E Cuarto Húmedo M 0.50 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 2.3 0.33 0.61 
Aseo femenino M 0.91 0.92 Puente H07V 3 G 10 50.0 4.4 0 0.27 
Alumbrado M 0.36 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 1.8 0.23 0.51 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.06 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.3 0.05 0.32 
B.E Cuarto Húmedo M 0.50 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 2.3 2.3 0.61 
 
 
Línea PP 
Esquemas Tipo P.Calc. 
(kW) 
f.d.p Long. 
(m) 
Línea Iz 
(A) 
I 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.t 
Acum. 
(%) 
Cuadro Mando y 
Protección PP 
T 5.86 0.92 Puente RV 0.6/1 kV 
5 G 25 
95.0 9.3 0 0.27 
Sala PP M 14.91 0.92 Puente H07V 3 G 25 84.0 71.0 0.02 0.29 
Alumbrado M 1.64 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 8.4 1.07 1.36 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.09 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.4 0.07 0.36 
B.E M 2.25 0.95 20.0 H07V 3 G 21.0 10.3 1.5 1.79 
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2.5 
Alumbrado M 1.64 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 8.4 1.07 1.36 
B.E M 3.00 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 13.7 1.99 2.29 
B.E M 3.00 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 13.7 1.99 2.29 
Alumbrado M 1.64 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 8.4 1.07 1.36 
Alumbrado  M 1.64 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 8.4 1.07 1.36 
Aseo Masculino M 0.91 0.92 Puente H07V 3 G 10 50.0 4.4 0 0.27 
Alumbrado M 0.36 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 1.8 0.23 0.51 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.06 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.3 0.05 0.32 
B.E Cuarto Húmedo M 0.50 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 2.3 0.33 0.61 
Aseo femenino M 0.91 0.92 Puente H07V 3 G 10 50.0 4.4 0 0.27 
Alumbrado M 0.36 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 1.8 0.23 0.51 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.06 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.3 0.05 0.32 
B.E Cuarto Húmedo M 0.50 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 2.3 0.33 0.61 
 
 
Línea PSEG 
Esquemas Tipo P.Calc. 
(kW) 
f.d.p Long. 
(m) 
Línea Iz 
(A) 
I 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.t 
Acum. 
(%) 
Cuadro Mando y 
Protección PSEG 
T 2.91 0.93 Puente RV 0.6/1 kV 
5 G 16 
73.0 4.6 0 0.23 
Sala estudio I M 1.85 0.94 Puente H07V 3 G 
10 
50.0 8.6 0.01 0.24 
Alumbrado M 0.34 0.85 12.0 H07V 3 G 15.0 1.7 0.22 0.46 
1.5 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.01 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.1 0.01 0.25 
B.E M 1.50 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 6.8 1 1.23 
Sala estudio II M 2.76 0.92 Puente H07V 3 G 
10 
50.0 13.2 0.01 0.24 
Alumbrado M 1.25 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 6.4 0.81 1.05 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.01 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.1 0.01 0.25 
B.E M 1.50 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 6.8 1 1.24 
Sala estudio III M 2.19 0.93 Puente H07V 3 G 
10 
50.0 10.3 0.01 0.24 
Alumbrado M 0.68 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 3.5 0.44 0.68 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.01 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.1 0.01 0.25 
B.E M 1.50 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 6.8 1 1.23 
Distribuidor M 1.50 0.93 Puente H07V 3 G 
10 
50.0 7.0 0.01 0.23 
Alumbrado M 0.45 0.85 12.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 2.3 0.3 0.53 
Alumbrado 
emergencia 
M 0.04 0.85 15.0 H07V 3 G 
1.5 
15.0 0.2 0.04 0.27 
B.E M 1.00 0.95 20.0 H07V 3 G 
2.5 
21.0 4.6 0.66 0.90 
 
13.10 Cálculos lumínicos  
Para poder seleccionar las luces adecuadas para cada estancia de la Biblioteca se seguirá el criterio de 
los niveles lumínicos de los diferentes espacios, con lo que se procura cubrir toda la estancia con los 
lúmenes mínimos como marca la norma UNE EN 12464-1 Iluminación de los lugares de trabajo. 
 
Los cálculos se han realizado mediante el programa DIALUX v.4.11. 
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14 CÁLCULO Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN DE 
TELECOMUNICACIONES 
 
Para el correcto dimensionado de ésta instalación se realizará lo indicado en el Real Decreto 346/2011, 
del 11 de Marzo por el cual se aprueba el Reglamento Regulador de las Infraestructuras Comunes de 
Telecomunicaciones para el acceso al servicio de telecomunicaciones en el interior de las 
edificaciones. 
 
Como norma general, las canalizaciones han de estar, como mínimo, a 100mm de cualquier encuentro 
entre dos paramentos. 
14.1 Dimensionado de la arqueta de entrada 
Ésta se dimensionará según el número de puntos de acceso al usuario (PAU) del edificio a los cuales 
se le dará servicio. 
 
Según el apartado 5.1 Arqueta de entrada del Anejo II, la arqueta de entrada ha de tener las siguiente 
dimensiones mínimas: 
 
 
 
 
 
 
El número de PAU de la Biblioteca es el siguiente: 
 se colocará un PAU por cada planta que se deba dar servicio, en nuestro caso el edificio está 
compuesto por cinco plantas, una de ellas planta sótano 2 destinada únicamente al alojamiento 
del aparcamiento. Debido a esto se colocarán cuatro PAU's. 
 
Por lo tanto, la arqueta de entrada tendrá que ser de 400x400x600mm como marca la norma. 
14.2 Dimensionado de la canalización externa 
La canalización externa que va desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general en el 
edificio, tan rectilínea como sea posible, ha de estar constituida por tubos de Ø 63mm de diámetro 
exterior, en número mínimo y con la utilización fijada en la siguiente tabla, en función del número de  
 
 
 
 
PAU del edificio a los cuales dará servicio: 
 
 
 
 
 
 
14.3 Punto de entrada general 
Es el elemento pasamuros que permite la entrada al edificio de la canalización externa, capaz de 
albergar los tubos de Ø63mm exterior que provienen de la arqueta de entrada. 
 
Cuando la canalización sea mediante tubos, se han de colocar registros de enlace (armarios, arquetas 
o cajas de derivación) en los casos siguientes: 
 cada 30m de longitud en canalización empotrada o 50m en canalización por superficie. 
 cada 50m de longitud en canalización subterranea para tramos totalmente rectos. 
 en el punto de intersección de dos tramos rectos no alineados. 
 dentro de los 600mm antes de la intersección en un solo tramo de los dos que haya. En este 
último caso, la curva en la intersección ha de tener un radio mínimo de 350mm y no presentar 
deformaciones en la parte cóncava del tubo. 
 
Las dimensiones mínimas de éstos registros de enlace son 450x450x120mm para el caso de registros 
en pared. Para el caso de arquetas, las dimensiones interiores mínimas son de 400x400x400mm. 
14.4 Dimensiones de los recintos de telecomunicaciones 
Los recintos de instalaciones de telecomunicación han de tener las dimensiones mínimas siguientes, y 
ha de ser accesible a toda su anchura: 
 
 
 
 
 
 
 
El RITI se situará en planta sótano 1, según la tabla las dimensiones mínimas serán de       
2000x1000x500mm. En nuestro caso se situará en la sala de instalaciones/ almacén II de dicha planta. 
Y el RITS se situará en planta cubierta del edificio. 
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14.5 Dimensionado de la canalización principal 
Su dimensionado irá en función del número de PAU, en función de la tabla siguiente. La canalización 
principal tendrá un total de cuatro PAU y a medida que hayan menos PAU a alimentar se irá 
reduciendo el número de tubos a instalar. 
 
La canalización principal tendrá que tener: 
 1 tubo RTV. 
 1 tubo cables de pares/ pares trenzados. 
 1 tubo cables coaxiales. 
 1 tubo cable de fibra óptica. 
 1 tubo de reserva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14.6 Dimensionado de la canalización secundaria 
Del registro secundario salen canalizaciones secundarias que deben ser de capacidad suficiente para 
alojar todos los cables para los servicios de telecomunicación de las PAU en las que sirvan. Esta 
canalización se materializa mediante tubos, que en sus tramos comunitarios debe ser como mínimo de 
4 tubos, que  se destinarán a lo siguiente:  
 Uno para cables de pares o pares trenzados.  
 Uno para cables coaxiales de servicios de TBA.  
 Uno para cables coaxiales de servicios de RTV.  
 Uno para cables de fibra óptica.  
 
Su número, en función del tipo de cables que alojen y del número de PAU que atiendan, y sus 
dimensiones mínimas se determinarán de acuerdo con la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14.7 Dimensionado de la canalización interior 
En el punto de acceso de los usuarios se ha de colocar en la derivación un registro de paso tipo A del 
que han de salir a la planta 3 tubos de 25 mm de diámetro exterior, con la utilización siguiente:  
 Uno para cables de pares o pares trenzados y para los cables de fibra óptica.  
 Uno para cables coaxiales de servicios de TBA.  
 Uno para cables coaxiales de servicios de RTV. 
14.8 Registro de paso 
Los registros de paso son cajas con entradas laterales preiniciadas e iguales en sus cuatro paredes, a 
las que se podrán acoplar conos ajustables multidiámetro para entrada de tubos.  
 
Se definen tres tipos de las siguientes dimensiones mínimas, número de entradas mínimas de cada 
lateral y diámetro de las entradas: 
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Además de los casos indicados en el apartado anterior, se colocará como mínimo un registro de paso 
cada 15 m de longitud de las canalizaciones secundarias y de interior de usuario y en los cambios de 
dirección de radio inferior a 120 mm para viviendas o 250 mm para locales u oficinas y estancias 
comunes de la edificación. Estos registros de paso serán del tipo A para 
canalizaciones secundarias en tramos comunitarios, del tipo B para canalizaciones secundarias en los 
tramos de acceso a las viviendas y para canalizaciones interiores de usuario que alojan cables de 
pares trenzados, y del tipo C para las canalizaciones interiores de usuario que alojan cables coaxiales. 
 
14.9 Registro de toma 
Irán empotrados en la pared. En locales u oficinas, podrán ir también empotrados en el suelo o 
montados en torretas. Estas cajas o registros deberán disponer de los medios adecuados para la 
fijación del elemento de conexión (BAT o toma de usuario). 
 
En locales y oficinas, cuando estén distribuidos en estancias, y en las estancias comunes de la 
edificación, habrá un mínimo de tres registros de toma empotrados o superficiales, uno para cada tipo 
de cable (pares trenzados, coaxiales para servicios TBA y coaxiales para servicios RTV). 
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15 CÁLCULO Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN DE 
CONTRA INCENDIOS 
 
Para establecer el nivel de protección de la instalación de contra incendios seguiremos los parámetros 
establecidos en el DB SI Seguridad en caso de Incendio, que son los siguientes. 
15.1 Extintores portátiles 
Se colocará uno de eficacia 21A-113B a 15 m de recorrido en cada planta, como máximo, desde todo 
origen de evacuación y en las zonas de riesgo especial anteriores. 
15.2 Bocas de incendio equipadas 
Se colocarán si la superficie construida excede de 1.000 m2 o el establecimiento está previsto para dar 
alojamiento a más de 50 personas, y en zonas de riesgo especial alto, en las que el riesgo se deba 
principalmente a materias combustibles sólidas.  
 
En nuestro caso la superficie construida es de XXXXX m² para el total del edificio y está previsto dar 
alojamiento a unas 170 personas, como ocupación máxima. Por lo tanto se colocará uno en cada 
planta que abarque a 25 m lineal, no obstante dada la superficie de algunas plantas se han instalado 
dos BIEs por planta para que abarque el radio de actuación  en toda la superficie. 
15.3 Ascensor de emergencia 
Se colocarán en las plantas la altura de las cuales de evacuación exceda de 35 m. En nuestro caso no 
excede de 15 metros, por lo tanto no colocaremos ascensor de emergencia. 
15.4 Hidrantes exteriores 
Se colocarán si la altura de evacuación descendente excede de 28 metros o si la ascendente excede 
de 6 metros, así como en establecimientos de densidad de ocupación mayor que 1 persona cada 5 m²  
y la superficie construida de la cual está comprendida entre 2.000 y 10.000 m².  
 
Al menos un hidrante hasta 10.000 m² de superficie construida y uno más por cada 10.000 m² 
adicionales o fracción. 
 
En nuestro caso se necesitaría al estar la superficie construida entre los 2000m² y los 10000m² que 
marca la norma, no obstante en este caso la norma hace una excepción diciendo  “para el cómputo de 
la dotación que se establece se pueden considerar los hidrantes que se encuentran en la vía pública a 
menos de 100 metros de la fachada accesible del edificio.  
 
Cogiéndonos a la norma, en nuestro caso no haremos una instalación particular de hidrante exterior y 
utilizaremos en caso de ser necesaria la instalación de la vía pública. 
15.5 Instalación automática de extinción 
Salvo otra indicación en relación con el uso, en todo edificio cuya altura de evacuación exceda de 80m. 
 
En cocinas en las que la potencia instalada exceda de 20kW en uso Hospitalario o Residencial Público 
o de 50kW en cualquier otro uso. 
 
En centros de transformación cuyos aparatos tengan aislamiento dieléctrico con punto de inflamación 
menor que 300ºC y potencia instalada mayor a 1.000kVA en cada aparato o mayor que 4.000kVA en el 
conjunto de los aparatos. Si el centro está integrado en un edificio de uso Pública Concurrencia y tiene 
acceso desde el interior del edificio, dichas potencias son 630kVA y 2.520kVA respectivamente. 
 
En nuestro caso la altura de evacuación es menor a 80 metros y no dispone de cocina el edificio. 
15.6 Columna seca 
En edificios de Pública concurrencia se colocará si la altura de evacuación excede de 24 metros. En 
nuestro caso la altura de evacuación no excede los 24 metros. 
15.7 Sistema de detección y alarma de incendio 
Se dispondrá de sistema de detección  si la superficie construida excede de 1.000m² y se instalará un 
sistema de alarma si la ocupación excede de 500 personas. En nuestro caso la ocupación excederá las 
500 personas, pero si instalará para dar mayor seguridad a los ocupantes de la Biblioteca. 
15.8 Clasificación de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios 
Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican conforme los grados de 
riesgo alto, medio y bajo según los criterios que se establecen en la tabla 2.1. Los locales así 
clasificados deben cumplir las condiciones que se establecen en la tabla 2.2. 
 
Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por reglamentos específicos, tales 
como transformadores, maquinaria de aparatos elevadores, calderas, depósitos de combustible, 
contadores de gas o electricidad, etc. se rigen, además, por las condiciones que se establecen en 
dichos reglamentos. Las condiciones de ventilación de los locales y de los equipos exigidas por dicha 
reglamentación deberán solucionarse de forma compatible con las de compartimentación establecida 
en este DB. 
 
A los efectos de este DB se excluyen los equipos situados en las cubiertas de los edificios, aunque 
estén protegidos mediante elementos de cobertura. 
 
 
 
Proyecto ejecutivo de las instalaciones de una Biblioteca 
 
97 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En nuestro edificio  disponemos de local de contadores de electricidad y de cuadros generales de 
distribución, sala de maquinaria de ascensores y almacén de residuos. 
 
A continuación se muestra la tabla con las condiciones de resistencia al fuego de estas zonas de riesgo 
especial integradas en el edificio: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15.9 Número de salidas y longitud de recorridos de evacuación 
15.9.1 Número de salidas de evacuación 
En el apartado 3 del DB SI 3, se indica el número de salidas que debe haber en cada caso, como 
mínimo, así como la longitud de los recorridos de evacuación hasta ellas. La tabla 3.1 indica estos 
parámetros para plantas con una única salida y plantas con más de una salida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nuestro edifico se encuentra en plantas o recintos que disponen de una única salida de planta o salida 
de recinto respectivamente. 
 
De este modo, la longitud de los recorridos de evacuación hasta alguna salida de planta no ha de 
exceder de 50m. En nuestro caso, ningún recorrido de evacuación no excede de los 50 metros. 
 
La ocupación del conjunto del edificio no excede de 500 personas. En nuestro edificio no excederá las 
500 personas en el edificio. 
 
La altura de evacuación de la planta considerada no excede de 28 metros. En nuestro edificio no 
excede de 28 metros. 
 
 
 
 
 Proyecto ejecutivo de las instalaciones de una Biblioteca 98 
15.9.2 Dimensionado de los elementos de evacuación 
El dimensionado de los elementos de evacuación lo realizamos conforme la tabla 4.1 del DB SI 3 del 
CTE. 
 Puertas y pasos A≥ P/200 ≥0,80m. 
 
La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 metros, ni exceder de 1,20  metros. 
 
A continuación se muestra el dimensionado de cálculo que obtenemos de hacer la operación anterior, 
el dimensionado mínimo que se exige y el dimensionado final que tiene cada puerta de la Biblioteca. 
 
 Puertas zona párking, anchura puerta 0,80 metro. 
 Puerta almacén, anchura puerta 1,00 metro. 
 Puerta sala máquinas, anchura puerta 1,00 metro. 
 Puerta sala de actos, anchura puerta 1,60 metro con doble hoja (0,80 + 0,80). 
 Puerta despacho, anchura puerta 0,80 metro. 
 Puertas lavabos planta sótano-1, anchura puertas 0,70 metro. 
 Puertas lavabos tipo, anchura puertas 0,80 metro. 
 Puerta sala infantil, anchura puerta 1,60 metros con doble hoja (0,80 + 0,80). 
 Puerta sala estudio 2, anchura puerta 1,00 metro. 
 Puerta sala estudio 1 y 3, anchura puertas 0,80 metro. 
15.9.3 Escaleras no protegidas 
 
La anchura del elemento de evacuación, en este caso las escaleras del edificio, debe cumplir la 
siguiente fórmula: 
 Escaleras no protegidas para evacuación descendente A≥ P/160. 
 Escaleras no protegidas para evacuación ascendente A≥P/(160-10h). 
 
Dónde: 
 
A = anchura del elemento (m). 
As = anchura de la escalera protegida en su desembarco en la planta de salida del edificio (m). 
h = altura de evacuación ascendente (m). 
P = número total de personas cuyo paso está previsto por el punto cuya anchura se dimensiona. 
E = suma de los ocupantes asignados a la escalera en la planta considerada más los de las plantas 
situadas por debajo o por encima de ella hasta la planta de salida del edficio, según se trate de una 
escalera para evacuación descendente o ascendente, respectivamente. Para dicha asignación solo 
será necesario aplicar la hipótesis de bloqueo de salidas de planta indicada en el punto 4.1 en una de 
las plantas, bajo la hipótesis más desfavorable. 
S = superficie útil del recinto, o bien de la escalera protegida en el conjunto de las plantas de las que 
provienen las P personas, incluyendo la superficie de los tramos, de los rellanos y de las mesetas 
intermedias o bien del pasillo protegido. 
 
Escaleras no protegidas para evacuación descendente A ≥ 50/160 = 0,3125 metros. La escalera tiene 
una anchura útil de 1,50 metros de paso, quiere decir que cumple normativa. 
 
Escaleras no protegidas para evacuación ascendente A≥3/(160-10*3.25) = 0,02 metros. La escalera 
tiene una anchura útil de 1,00 metro de paso, quiere decir que cumple normativa. 
 
En la tabla 4.2 se determina la capacidad de evacuación de las escaleras en función de su anchura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nuestra escalera tiene una anchura de 1,50 metros lo que determina la capacidad de evacuación 
ascendente/descendente de 504. 
 
La escalera de acceso al párking tiene una anchura de 1,00 metros lo que determina la capacidad de 
evacuación ascendente/descendente de 224. 
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15.9.4 Puertas situadas en recorridos de evacuación 
Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuación de más de 
50 personas serán abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuará mientras 
haya actividad en las zonas a evacuar, o bien consistirá en un dispositivo de fácil y rápida apertura 
desde el lado de donde provenga esta evacuación. 
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16 PLIEGO DE CONDICIONES 
 
16.1 Generalidades 
El siguiente Pliego de Prescripciones Técnicas tiene como objetivo la ordenación de las condiciones 
que han de regir en la ejecución de las instalaciones de la Biblioteca Núria Albó. 
16.1.1 Prescripciones de carácter general 
Todas las instalaciones incluidas en el proyecto se ejecutarán según la documentación adjuntada en el 
mismo: memoria, planos, anexos de cálculo y las prescripciones del pliego de condiciones.  
 
En todo lo que no quede especificado se tendrá en cuenta:  
 Reglamento específico de las instalaciones.  
 Normas de las compañías suministradoras.  
 Planos y especificaciones adjuntas.  
 Indicaciones del Director de la Obra.  
 Indicaciones de la Dirección facultativa  
 
Todas aquellas leyes entenderán como la última versión vigente en el momento de la contratación de 
las obras.  
En caso de dudas será el Director de las obras que resuelva las cuestiones que se puedan presentar. 
16.1.2 Prescripciones complementarias 
Las órdenes que imparta el Director de las obras serán ejecutadas obligatoriamente.  
 
Todas las unidades de obra previstas en este proyecto se ejecutarán siempre íntegramente, 
independientemente del industrial que las haya contratado, y se atendrán a las reglas de la buena 
construcción y con materiales de primera calidad, según las normas de este pliego.  
 
En los casos donde no se detallen las condiciones, tanto de los materiales como de la ejecución de las 
obras, el contratista estará a la costumbre ha sancionado como regla de buena construcción.  
16.1.3 Planos  
Todos los planos de detalle preparados durante la ejecución de las instalaciones, deberán ser 
aprobados por el director de obra, sin el requisito de cómo no se podrán ejecutar los trabajos 
correspondientes.  
Será a cargo del contratista la puesta al día de los planos una vez terminado el trabajo, de acuerdo con 
lo realmente construido, instalado, modificado y / o agregado durante el montaje de las instalaciones. 
  
El contratista facilitará a la Dirección de la Obra una copia del proyecto con todas las modificaciones 
introducidas durante la instalación.  
 
En caso de importantes modificaciones o de partes de la instalación proyectada por el contratista a 
solicitud de la Dirección de Obra, el contratista entregará los correspondientes planos en soporte 
informático. 
16.1.4 Instalaciones auxiliares 
El Contratista queda obligado a construir por su cuenta, conservar y retirar al final de las obras todas 
las edificaciones auxiliares, utilizadas durante la ejecución de la misma.  
 
Todas estas obras estarán supeditadas a la aprobación del Director de las obras respecto a su 
ubicación, cotas, etc. y en su caso, al aspecto estético de las mismas cuando la obra principal así lo 
exija. 
 
Con previo aviso y si en un plazo de sesenta (60) días a partir de éste, la empresa contratista no 
hubiera procedido a la retirada de todas las instalaciones, herramientas, materiales, etc., Después de la 
finalización de la obra, la propiedad puede mandar retirar a cargo del contratista. 
 
16.1.5 Obras no previstas en el proyecto 
Si durante la ejecución de las obras, surgiera la necesidad de ejecutar alguna obra no prevista en el 
proyecto, y autorizada por el Promotor de la obra, se realizarán bajo las normas de este pliego de 
condiciones y las instrucciones del Director de obra. 
 
16.1.6 Medidas de seguridad 
Se seguirán las indicaciones correspondientes al Estudio de Seguridad y Salud, y además el contratista 
y sub contratista, deberán atenerse a las disposiciones vigentes sobre seguridad y salud en el trabajo, 
y presentar cada uno su Plan de Seguridad y Salud. 
 
Contratista y sub contratista estarán a las órdenes del Coordinador de Seguridad y Salud y las medidas 
de seguridad se dispondrán según las indicaciones establecidas.  
 
Se establecerán las medidas sobre la señalización e iluminación necesarias tanto durante el desarrollo 
de las obras como durante su explotación.  
El contratista deberá conservar en perfecto estado de limpieza todos los espacios interiores y 
exteriores de las construcciones evacuando los escombros y basura. 
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16.1.7 Responsabilidad por daños y perjuicios 
El contratista será responsable, durante la ejecución de las obras, de los daños y perjuicios que se 
puedan ocasionar como consecuencia de los actos o negligencias del personal a su cargo o por una 
organización de las obras. 
16.1.8 Gastos diversos a cargo del contratista 
El contratista tendrá la obligación de montar y conservar los suministros e instalaciones necesarios 
para la correcta ejecución de las obras, así como para el uso del personal de las mismas. Los costes 
derivados de estas instalaciones correrán a cargo del contratista. 
16.1.9 Pruebas generales que se tendrán que efectuar antes de la recepción 
Una vez terminadas las instalaciones, se someterán a pruebas de resistencia y funcionamiento de 
acuerdo con la normativa vigente y las condiciones de este pliego.  
El Director de las Obras podrá ordenar la realización de pruebas complementarias antes de la 
recepción de alguna unidad de obra, si las condiciones en que fue ejecutada dieran lugar a duda sobre 
la calidad de la misma.  
 
Las pruebas realizadas y los resultados constarán en el acta de recepción provisional, quedando 
pendientes para su práctica en el acto de la recepción definitiva aquellas pruebas sobre unidades de 
obra que, no habiendo dado el resultado especificado, puedan, según juicio de la Dirección Técnica de 
las Obras, ser admitidas con la condición de que sus defectos se arreglen lo largo del plazo de 
garantía, circunstancia que preceptivamente deberá ser también consignada en el acta de recepción 
provisional.  
 
El resultado negativo de alguna de las pruebas dará lugar a la repetición de las mismas pruebas tantas 
veces como considere necesario la Dirección de la Obra y en los lugares elegidos por ésta hasta 
comprobar si la prueba negativa afecta a una zona susceptible de reparación o refleja un defecto en el 
conjunto de la instalación. 
16.1.10 Recepción provisional 
Una vez finalizadas las instalaciones y una vez completadas todas las pruebas y efectuadas las 
correcciones necesarias, se procederá a la inspección por parte de la Dirección facultativa, en 
presencia del contratista, al reconocimiento de las obras y recepción provisional en caso de estar 
conformes.  
 
Quedará reflejado en la correspondiente acta y el plazo de garantía comenzará a contar a partir de esta 
fecha. En el caso de no estar conformes el contratista realizará las reparaciones necesarias dentro de 
un plazo asignado y se repetirá el mismo proceso. 
 
16.2 Ejecución de las obras 
Las obras se ejecutarán con estricta sujeción al presente Pliego de Condiciones y en las Normas 
Oficiales que en él se citan. En caso de contradicción o duda, el contratista se atendrá a las 
instrucciones que, por escrito, le sean dadas por el promotor de la Obra. 
16.2.1 Respecto al medio ambiente 
El Contratista tendrá especial respeto por el medio ambiente y por el entorno natural de la zona 
afectada por las obras. Adoptará todas las medidas necesarias para minimizar el impacto ambiental de 
las obras, y entre otras procederá a:  
 Minimización de ruidos  
 Minimización de humos.  
 Correcta eliminación de todo tipo de residuos y desperdicios generados durante la obra.  
 Cumplimiento de las normas de seguridad e higiene.  
 Respeto y cumplimiento de toda la normativa ambiental aplicable a este tipo de obra.  
 
El contratista será el único responsable del incumplimiento de estas normas, y estará en todo momento 
a lo que le indique el Director de las Obras. 
16.3 Obligaciones de carácter general 
El contratista deberá habilitar una vez haya recibido la orden de inicio de las instalaciones, un local 
cercano a las mismas y en un lugar que no haga difícil la marcha de las obras, donde se puedan 
realizar los trabajos de despacho necesarios durante el curso de las obras.  
 
Estará permanentemente en la obra ya la disposición del personal de la Dirección facultativa y del 
contratista el Libro de Órdenes previamente firmado en todas sus páginas por el Director  
Técnico, en el que se anotarán las observaciones que se consideren pertinentes en relación a los 
trabajos. El contratista no podrá iniciar los trabajos sin el consentimiento de la Dirección Técnica de la 
obra ni antes del replanteo. 
16.3.1 Accesos a la obra 
Los accesos a la obra serán construidos por el contratista. Los caminos y otras vías de acceso 
utilizadas por el contratista serán conservados por éste durante la ejecución de la obra y estarán en 
perfecto estado de utilización. 
16.3.2 Plan de obra 
El contratista propondrá un plan de obra para las instalaciones que deberá ser aprobado por la 
propiedad según contrato.  
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El plan de obra será puesto al día periódicamente para adaptarse a las variaciones de ejecución de las 
obras. 
16.3.3 Provisión de materiales 
La provisión de materiales se efectuará fuera de las zonas que interfieran cualquier tipo de servicio 
público o privado, salvo autorización del promotor de la obra, y en ningún caso antes de la aprobación 
por el Director de Obra.  
 
En caso de incumplimiento de lo anteriormente citado o rechazo del material por no cumplir con las 
condiciones requeridas se podrá ordenar la retirada de éste y su sustitución por otro más adecuado, 
efectuándose todas las operaciones a cargo del contratista.  El transporte, manejo y almacenamiento 
de materiales se realizará de tal forma que estén protegidos de daños y deterioro, asegurando la 
preservación de su calidad para utilizarlos en la obra.  
 
Las superficies utilizadas como zonas de acopio de material estarán condicionadas y una vez 
terminada la utilización de los materiales acumulados en ellas recuperarán su aspecto original. Los 
gastos requeridos para ello estarán a cargo de contratista. 
16.3.4 Señalización 
El contratista queda obligado al cumplimiento de lo especificado en el Plan de Seguridad y Salud.  
16.3.5 Métodos constructivos 
El contratista podrá utilizar cualquier método constructivo que estime adecuado para ejecutar las obras, 
siempre que en su Plan de Obra y su Programa de Trabajo, hubiera sido aceptado por la Dirección 
facultativa. También podrá variar los procedimientos constructivos durante la ejecución de las obras, 
sin más limitación que la aprobación previa del Ingeniero Director, quien le otorgará cuando los nuevos 
métodos no alteren el presente Pliego, pero reservándose el derecho de exigir los métodos primarios si 
comprobara discrecionalmente la menor eficacia de los nuevos. 
 
En el caso de que el contratista propusiera en su Plan de Obra y Programa de Trabajo, o 
posteriormente a tenor con el párrafo anterior, métodos constructivos especiales, acompañarán su 
propuesta con un estudio especial de la adecuación de estos métodos y una descripción detallada del 
equipo que se proponga usar. 
 
La aprobación por parte del Director de Obra, de cualquier método de trabajo o maquinaria para la 
ejecución de las obras, no responsabiliza a la Propiedad de los resultados que se obtengan, ni exime al 
Contratista del cumplimiento de los plazos parciales y totales indicados si con estos métodos o 
maquinaria no se consiguiera el ritmo perseguido. 
16.3.6 Ordenación de los trabajos 
El contratista, dentro de las prescripciones de este Pliego tendrá libertad de dirigir y ordenar la marcha 
de las instalaciones según estime conveniente, y que con ello no resulte perjudicado por una buena 
ejecución o futura subsistencia de las mismas teniendo el Ingeniero Director que resolver sobre estos 
puntos, en caso de duda. 
16.3.7 Condiciones de localidad 
El contratista deberá conocer suficientemente las condiciones de la localidad, los materiales utilizables 
y de todas las circunstancias que puedan influir en la ejecución y en el coste de la obra. 
16.3.8 Facilidades para la inspección 
El contratista proporcionará al Director de Obra toda clase de facilidades para poder realizar los 
replanteos de las diferentes obras, reconocimientos y pruebas de materiales y de su preparación y para 
realizar la vigilancia o inspección de la mano de obra de todos los trabajos, a fin de comprobar el 
cumplimiento de las condiciones establecidas en el presente pliego, permitiendo el acceso a todas las 
partes, trabajos no autorizados y trabajos defectuosos.  
 
Los trabajos efectuados por el contratista, modificando lo prescrito en los documentos contractuales del 
Proyecto sin la debida autorización, no sólo no serán de abono en ningún caso, sino que deberán ser 
retirados a su cargo. 
16.3.9 Unidades de obra 
En todas aquellas unidades de obra, fábrica o trabajos de todo tipo que entren en el espíritu general del 
proyecto y los que no existieran prescripciones consignadas explícitamente en este Pliego, el 
Contratista se atendrá en primer caso en el que resulte de los planos, cuadros de precios, en segundo 
caso a las buenas prácticas constructivas seguidas en trabajos análogos por los mejores constructores 
y en cualquier caso a las indicaciones que al respecto haga la Propiedad.  
16.4 Materiales 
16.4.1 Generalidades 
El contratista se ceñirá a las especificaciones de materiales y equipos reseñados en la memoria. 
En general son válidas todas las prescripciones que referentes a las condiciones que deberán 
satisfacer los materiales y equipos , aparezcan en las Instrucciones , Pliegos de Condiciones o Normas 
oficiales que reglamenten la recepción , transporte , manipulación o uso en las obras de este Proyecto , 
siempre que no se opongan a las prescripciones particulares reseñados específicamente en la 
Memoria . 
 
Los materiales y equipos que se utilicen en las instalaciones deberán tener unas condiciones mínimas 
establecidas en el presente Pliego y Memoria. El Contratista tiene libertad para obtener los materiales 
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que las obras precisen de los puntos que estimen convenientes, sin modificación de los precios 
establecidos. 
 
La recepción de los materiales tiene, en todo caso, carácter provisional hasta que se compruebe su 
comportamiento en la obra y no excluye al contratista de sus responsabilidades por encima de la 
calidad de los mismos, que subsistirá hasta que sean definitivamente recibidas las obras en las que 
hayan sido utilizados. 
 
Los procedimientos que han servido como base para el cálculo de los precios de las unidades de obra, 
no tienen más valor a efectos de este Pliego que la necesidad de formular el presupuesto, no pudiendo 
alegar la contrata adjudicataria que el precio bajo de un material componente, justifique una inferioridad 
de éste. 
 
La propiedad se reserva el derecho de aportar parte de los materiales, los cuales deberán ser 
entregados en obra y quedarán bajo la responsabilidad del montador hasta la entrega de la instalación. 
16.4.2 Materiales que no sean de recibo 
Podrán rechazarse aquellos materiales que no satisfagan las condiciones impuestas en este Pliego 
para cada uno de ellos en particular, comprobadas por los ensayos indicados anteriormente.  
 
La propiedad podrá indicar al contratista un plazo breve para que retire de los terrenos de la obra los 
materiales desechados. En caso de incumplimiento de esta se podrá proceder a retirarlos a cargo y 
riesgo del Contratista. 
16.4.3 Materiales no incluidos en el presente pliego 
Los materiales no especificados en el presente Pliego y que hayan de ser utilizados en la obra, serán 
de probada calidad, debiendo presentar el contratista, para recaudar la aprobación del director de obra, 
cuántos catálogos, muestras, informes y certificados de los correspondientes fabricantes se estimen 
necesarios. Si la información no se considera suficiente, se podrán exigir los ensayos oportunos de los 
materiales a utilizar.  
 
Los accesorios, fijaciones y pequeño material necesario para el montaje de los equipos forman parte de 
la responsabilidad del montador.  
 
El Director de Obra podrá rechazar aquellos materiales que no reúnan, calidad y condiciones 
necesarias para la finalidad a la que vayan a ser destinados. 
 
 
16.4.4 Provisión de materiales 
No se efectuará provisión de materiales, en aquellas zonas que interfiera cualquier tipo de servicio 
público o privado, salvo con autorización del propietario. No se deberán efectuar las provisiones de 
ningún material antes de la aprobación del mismo por el director de obra. 
 
En caso de incumplimiento de esta prescripción y rechazo del material por no cumplir con las 
condiciones requeridas, a juicio del director de obra, éste podrá ordenar la retirada del mismo y su 
sustitución por otro más adecuado, efectuándose todas las operaciones a cargo del contratista. 
 
Los materiales se almacenarán de forma tal, que se asegure la preservación de su calidad para 
utilizarlos en las obras, requisito que no podrá ser comprobado en el momento de su utilización 
mediante los ensayos correspondientes. 
 
Las superficies utilizadas como zonas de provisiones deberán ser acondicionadas, una vez terminada 
la utilización de los materiales acumulados en ellas, de modo que puedan recuperar su aspecto 
original. 
 
Todos los gastos requeridos para ello están a cargo del contratista. 
16.4.5 Almacenaje 
Los materiales se almacenarán de manera que se asegure su correcta conservación y de forma que se 
facilite su inspección en caso de necesidad.  
16.4.6 Garantías de calidad, marcado CE 
El término producto de construcción queda definido como cualquier producto fabricado por su 
incorporación, con carácter permanente, a las obras de edificación e ingeniería civil que tengan 
incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:  
 Resistencia mecánica y estabilidad.  
 Seguridad en caso de incendio. 
 Higiene, salud y medio ambiente.  
 Seguridad de utilización.  
 Protección contra el ruido.  
 Ahorro de energía y aislamiento térmico. 
 
El marcado CE de un producto de construcción indica: 
 Que cumpla con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con los requisitos 
esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guías DITE (Guías para el 
Documento de Idoneidad Técnica Europeo).  
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 Que se ha cumplido el sistema de evaluación de la conformidad establecido por la 
correspondiente Decisión de la Comisión Europea. 
 
Siendo el fabricante el responsable de su fijación y la Administración competente en materia de 
industria la que se asegure de la correcta utilización del marcado CE.  
 
Es obligación del Director de la Ejecución de la Obra verificar si los productos que entran en la obra 
están afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE y, en caso de ser así, si se cumplen 
las condiciones establecidas en el Real Decreto 1630 / 1992 por el que se transpone a nuestro 
ordenamiento legal la Directiva de Productos de Construcción 89/106/CEE.  
 
El marcado CE se materializa mediante el símbolo "CE" acompañado de una información 
complementaria. 
 
El fabricante debe cuidar que el marcado CE figure, por orden de preferencia:  
 En el producto propiamente dicho.  
 En una etiqueta adherida al mismo.  
 En su envase o embalaje.  
 En la documentación comercial que lo acompaña. 
 
Además del símbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles localizaciones una serie de 
inscripciones complementarias, cuyo contenido específico se determina en las normas armonizadas y 
Guías DITE para cada familia de productos, entre las que se incluyen:  
 el número de identificación del organismo notificado (cuando proceda).  
 el nombre comercial o la marca distintiva del fabricante.  
 la dirección del fabricante.  
 el nombre comercial o la marca distintiva de la fábrica.  
 las dos últimas cifras del año en el que se ha estampado el marcado en el producto.  
 el número del certificado CE de conformidad (cuando proceda).  
 el número de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los números de todas 
ellas.  
 la designación del producto, su uso previsto y su designación normalizada  
 información adicional que permita identificar las características del producto atendiendo a sus 
especificaciones técnicas. 
 
Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un formato, tipo de letra, 
color o composición especial, debiendo cumplir únicamente las características remarcadas 
anteriormente por el símbolo. 
 
Ejemplo de marcado CE: 
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Dentro de las características del producto podemos encontrar que alguna de ellas presente la mención 
"Prestación no determinada" (PND).  
 
La opción PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro no tiene 
requisitos legales para una determinada característica y el fabricante no desea facilitar el valor de esa 
característica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16.5 INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 
 
 
A continuación se describen las condiciones para la ejecución de cada uno de los elementos que 
forman la instalación de fontanería. 
 
16.5.1 Condiciones que han de cumplir los materiales 
Características geométricas 
Los diámetros nominales (DN) de los tubos se ajustarán a los siguientes valores, expresados en 
milímetros: DN (mm): 12, 20, 25, 40, 60, 80, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300, 350, 400, 450 
y 500. 
 
Tubos de plástico PEX 
Condiciones de suministro 
Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones con suelo plano, sin paletizar, y los 
accesorios en cajas adecuadas para ellos. 
 
Los tubos deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones por 
contacto con aristas vivas, cadenas, etc… Y de forma que no queden tramos salientes innecesarios. 
Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningún deterioro durante el 
transporte. 
 
Los tubos deben apilarse a una altura máxima de 1, 5 m. 
 
Se debe evitar la colocación de peso excesivo encima de los tubos, colocando las cajas de accesorios 
en la base del camión. 
 
Cuando los tubos se suministren en rollos, se han de colocar de forma horizontal en la base del 
camión, o encima de los tubos suministrados en barras si los hubiera, cuidando de evitar que se 
aplasten. 
 
Los rollos de gran diámetro que, por sus dimensiones, la plataforma del vehículo no admita en posición 
horizontal, deben colocarse verticalmente, teniendo la precaución de que permanezcan el menor 
tiempo posible en esta posición. 
Los tubos y accesorios se deben cargar y descargar con cuidado. 
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16.5.2 Recepción y control 
Documentación de los suministros:  
 Los tubos deben estar marcados a intervalos máximos de 1 m y menos una vez por accesorio, 
con los caracteres correspondientes a la designación normalizada.  
 La trazabilidad del tubo (información facilitada por el fabricante que indique la fecha de 
fabricación, en cifras o en código, y un número o código indicativo de la factoría de fabricación 
en caso de existir más de una).  
 Los caracteres de marcado deben estar impresos o grabados directamente sobre el tubo o 
accesorio de forma que sean legibles después de su almacenamiento, exposición a la 
intemperie, instalación y puesta en obra.  
 El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defecto que influya desfavorablemente en el 
comportamiento funcional del tubo o accesorio. 
 Si se utiliza el sistema de impresión, el color de la información debe ser diferente al color base 
del tubo o accesorio.  
 El tamaño del marcado debe ser fácilmente legible sin aumento.  
 Los tubos y accesorios certificados por una tercera parte pueden estar marcados en 
consecuencia. 
16.5.3 Distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica 
Ensayos:  
 La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se realiza según 
la normativa vigente.  
16.5.4 Conservación, almacenaje y manipulación 
Se deben evitar el daño en las superficies y en los extremos de los tubos y accesorios. Deben 
utilizarse, si fuera posible, los embalajes de origen. 
 
Se debe evitar el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de tiempo. 
 
Se dispondrá de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado o un lecho plano de 
estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o deterioro de los tubos. 
Los tubos con embocadura y con accesorios montados previamente se deben disponer de manera que 
estén protegidos contra el deterioro y los extremos queden libres de cargas, por ejemplo, alternando los 
extremos con embocadura y los extremos sin embocadura o en capas adyacentes. 
 
Los tubos en rollos se deben almacenar en pisos apilados uno sobre otro o verticalmente en soportes o 
estanterías especialmente diseñadas para este fin. 
 
El desenrollado de los tubos debe hacerse tangencialmente al rollo, rodando sobre sí mismo. 
 
No se debe hacer nunca en espiral. 
 
Debe evitarse todo riesgo de deterioro llevando los tubos y accesorios sin arrastrar hasta el lugar de 
trabajo, y evitando dejarlos caer sobre una superficie dura. 
Cuando se utilicen medios mecánicos de manipulación, las técnicas utilizadas deben asegurar que no 
producen daños en los tubos. Las eslingas de metal, ganchos y cadenas empleadas en la manipulación 
no deben entrar en contacto con el tubo. 
 
Se debe evitar cualquier indicio de suciedad en los accesorios y en las bocas de los tubos, pues puede 
dar lugar, si no se limpia, a instalaciones defectuosas. Los extremos de los tubos se deben cubrir o 
proteger con el fin de evitar la entrada de suciedad en ellos. La limpieza del tubo y los accesorios se 
debe realizar siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 
El tubo se debe cortar con su correspondiente talla tubos. 
 
16.5.5 Válvulas 
16.5.5.1 Definición y clasificación 
Se definen como válvulas, aquellos elementos que se utilizarán para el corte, retención, regulación y 
equilibrado de los fluidos en las redes hidráulicas.  
 
Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de todas las válvulas y 
accesorios complementarios, de acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades 
previstas en los documentos de proyecto. 
Queda también incluidas todas las válvulas y accesorios complementarios que, no estando 
específicamente reflejados en los documentos de proyecto, sean necesarios para conveniencia de 
equilibrado, mantenimiento, regulación o seguridad de los circuitos hidráulicos, a criterio de la Dirección 
de obra. 
 
Las válvulas se definirán a partir de su diámetro nominal, debiendo coincidir el mismo con los diferentes 
diámetros de las tuberías a que están conectadas, salvo que se indicara expresamente lo contrario. 
Cada válvula deberá llevar marcada, de forma indeleble, la marca o identificación del fabricante, el 
diámetro nominal y la presión nominal. 
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El acopio de las válvulas en obra será realizado con especial cuidado, evitando apilar 
desordenadamente que puedan afectar a las partes débiles de las válvulas (vástagos, volantes, 
palancas, prensas, etc…). Hasta el momento del montaje, las válvulas deberán tener protecciones en 
sus aperturas. Queda prohibido el el acopio de válvulas en exteriores. 
 
Será rechazado cualquier elemento que presente golpes, raspaduras o, en general, cualquier defecto 
que obstaculice su buen funcionamiento a juicio de la Dirección de obra, debiendo ser expresamente 
aprobada por ésta, el fabricante de válvulas elegido, antes de efectuarse el pedido correspondiente. 
 
En la elección de las válvulas se tendrán en cuenta las presiones, tanto estáticas como dinámicas, 
siendo rechazado cualquier elemento que pierda agua durante la realización de las pruebas y, en 
general, dentro del año de garantía. 
 
Todas las válvulas que vayan a estar sometidas a presiones iguales o superiores a 6 bares, llevarán 
acuñada la presión máxima a que puedan estar sometidas. Todas las válvulas que dispongan de 
volante o sean de tipo mariposa, estarán diseñadas de forma que se puedan maniobrar a mano, de 
forma sencilla, sin esfuerzo, sin necesidad de apalancamientos, ni forzamientos del vástago. Las 
superficies de cierre de las válvulas estarán perfectamente acabadas, de manera que su estanqueidad 
sea total, debiendo asegurar, no menos de vez y medio, la presión diferencial prevista con un mínimo 
de 6 bares. Para todas las válvulas que tengan uniones a rosca, ésta será tal que no interfiera la 
maniobra. 
 
Las válvulas se situarán para acceso y operación fáciles, de forma tal que puedan ser accionadas 
libremente, sin molestias, ni interferencias. Se aislarán cuando vayan instaladas en tuberías dotadas de 
aislamiento. El montaje de las válvulas será, preferentemente, en posición vertical, con el mecanismo 
(vástago) de accionamiento hacia arriba. En ningún caso, se permitirá el montaje de válvulas con el 
mecanismo (vástago) de accionamiento hacia abajo. 
 
Salvo que expresamente se indique lo contrario, las válvulas hasta 2 " inclusive, se suministrarán 
roscadas y de 2 1 /2" de ahora en adelante, se suministrarán para ser recibidas entre bridas o para 
soldar. 
 
Al final de los montajes se dispondrá, en cada válvula, una identificación grabada con etiqueta de 
plástico, baquelita o similar, que las haga corresponder con el esquema de principio existente en sala 
de máquinas. La terminación de las válvulas será con aislamiento y aluminio a base de casquillos 
desmontables, mediante mecanismos a presión, cuando vayan instaladas en tuberías aisladas y 
terminación con pintura, cuando no requieran aislamiento. Las palancas de accionamiento y vástagos 
se terminarán siempre con pintura de color negro. 
 
Pueden ser según despiece interior de varios tipos: 
Pistón, Bola, Compuerta, Mancha, Mariposa, Retención a clapeta, Retención resorte, 
Asiento, Aguja y de Globo. 
 
Otras según su accionamiento pueden ser normales o motorizadas, y las clasificaremos según su 
presión nominal. 
16.5.5.2 Normativa técnica  
Las válvulas se construirán de acuerdo con las Normas UNE, DIN, ASTM, API y MOPU, según sus 
denominaciones y características. 
16.5.5.3 Características 
Válvulas de pistón: Cumplirán las características de las normas DIN- 3202 M9 para temperaturas de 
trabajo de - 80 º C y PN ≤ 63, serán de tipo abierto permitiendo la reposición de sus componentes 
interiores, pistón, vástago, juntas, etc…  
 
Válvulas de globo (asiento): Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio 
de las válvulas de globo, de acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades 
previstas en los documentos de proyecto o que fueran necesarios a juicio de la Dirección de obra. 
 
El objetivo fundamental de estas válvulas será el de regulación de paso de fluido, forzando la pérdida 
de carga y situando la correspondiente bomba o circuito hidráulico en el punto de trabajo necesario, 
previsto en proyecto. Se podrá utilizar también como válvula de corte (servicio todo o nada). 
 
Su maniobra será de asiento, siendo el órgano móvil del tipo esférico y pudiéndose efectuar aquellas 
libremente, bajo las condiciones de presión previstas. El vástago deberá quedar posicionado de 
manera que no sea movido por los efectos de presión estática, debiendo disponer el volante de la 
escala o señal correspondiente de amplitud de giro. En las válvulas de vástago largo, éste irá apoyado 
sobre horquilla, de modo que no sufra deformación. 
 
Cumplirán las características de las normas DIN 3202/DIN-2545/DIN2526, para temperaturas de 
trabajo de 80 º C a + 400 º C y PN ≤ 40, serán de tipo abierto permitiendo la reposición de sus 
componentes interiores.  
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16.5.5.4 Válvulas de compuerta 
Cumplirán las características de las normas DIN-32021/2401/2546/2526-C, para temperaturas de 
trabajo de 5 a 400 º C y PN ≤ 40 serán de tipo abierto, permitiendo la reposición de sus componentes 
interiores y los materiales.  
16.5.5.5 Válvulas de bola/ esfera 
Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las válvulas de globo, de 
acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas en los documentos de 
proyecto o que fueran necesarios a juicio de la Dirección de obra. El objetivo fundamental de estas 
válvulas será el de corte plenamente estanco de paso de fluido con maniobra rápida, no pudiendo 
emplearse, en ningún caso, para regulación. 
 
La bola estará especialmente reluciente, debiendo ser estanco su cierre en su asiento sobre el teflón. 
Sobre este material y cuando el fluido tenga temperaturas de trabajo superiores a 60 º C, el instalador 
presentará certificado del fabricante, indicando la presión admisible a 100 º C. 
 
La presión mínima de trabajo que soportará la válvula será de 16 kg/cm2. Para tamaños de 15 a 50 
mm. , Los extremos serán roscados y para tamaños igual o superiores a 65 mm. , Serán con bridas 
según DIN 2543. 
 
La maniobra de apertura será por giro de 90 º completo, sin dureza, ni interferencias con otros 
elementos exteriores o aislamientos. La posición de palanca determinará el posicionamiento. 
 
Cumplirán las características de las normas DIN-3357/3840/3202/2540/2547/2470/3230, UNE-66.901, 
para temperaturas de trabajo de 5 a 150 º C y PN ≤ 40, serán de tipo abierto, permitiendo la reposición 
de sus componentes interiores y los materiales. 
16.5.5.6 Válvulas de mariposa 
Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las válvulas de globo, de 
acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas en los documentos de 
proyecto o que fueran necesarios a juicio de la Dirección de obra. El objetivo fundamental de estas 
válvulas será el de corte de paso de fluido no pudiendo utilizarse, en ningún caso, para regulación. El 
cuerpo será monobloque de hierro fundido y sin bridas.  
 
Llevarán forro adherido y moldeado directamente sobre el cuerpo, a base de caucho y vuelto en ambos 
extremos, para formación de la junta de unión con la brida de la tubería. El disco regulador será de 
plástico inyectado y reforzado (hasta 32) y de hierro fundido, con recubrimiento plástico para diámetros 
superiores. El disco quedará fuertemente unido al eje, siendo la unión insensible a las vibraciones. El 
eje, totalmente pulido, será de acero 
inoxidable y será absolutamente hermético sobre su entorno . 
 
Sustituirán a las válvulas de bola en todas las tuberías con diámetro interior igual o superior a 2”. Su 
maniobra será de tipo palanca, debiendo poderse efectuar, la misma, libremente bajo las presiones 
previstas. En general y para válvulas hasta 3 " inclusive, se utilizará cierre con mando manual de 
palanca de gatillo. Para válvulas de 4 " en adelante, se utilizará cierre por accionamiento reductor. Los 
mandos se elegirán cuidadosamente, de acuerdo con la presión de trabajo de la válvula que, en ningún 
caso, será inferior a 16 kg/cm2. 
 
Cumplirán las características de las normas DIN, UNE, BS y ASTM correspondientes, para 
temperaturas de trabajo de -45 º a + 200 º C y PN ≤ 16, del tipo abierto permitiendo la reposición de sus 
componentes interiores y los materiales Fundamentales utilizados corresponderán a: 
 
Filtros: Cumplirán las características de las normas DIN-2501/259 y UNE correspondientes, para 
temperaturas de trabajo de -45 º a 150 º C y PN ≤ 40, del tipo abierto, permitiendo la reposición y 
limpieza de sus componentes interior y los materiales. 
16.5.5.7 Válvulas de retención 
Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las válvulas de globo, de 
acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas en los documentos de 
proyecto o que fueran necesarios a juicio de la Dirección de obra. El objetivo fundamental de estas 
válvulas es permitir un flujo unidireccional, impidiendo el flujo inverso. 
 
Constructivamente, estas válvulas tendrán el cuerpo de fundición, interior y exteriormente, obturador de 
neopreno con lamas de acero laminado, siendo de acero inoxidable, tanto el eje, como las tapas, 
tornillos y resorte. Estarán capacitadas para trabajar en óptimas condiciones a una temperatura de 
trabajo de 110 º C y una presión, como mínimo, igual al doble de la nominal de trabajo de la instalación. 
 
Estas unidades serán del tipo " resorte " de accionamiento rápido y aptos para un buen funcionamiento, 
independientemente de la posición de montaje. Su montaje entre las bridas de las tuberías se hará a 
través de tornillos pasantes y de forma que queden perfectamente registrables. 
Cumplirán las características de las normas DIN-2501/3202 y UNE, para temperaturas de trabajo de 15 
º a 200 º C y PN ≤ 40, del tipo abierto, permitiendo la reposición de sus componentes interiores.  
 
 
Proyecto ejecutivo de las instalaciones de una Biblioteca 
 
109 
16.5.5.8 Válvulas de seguridad 
Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las válvulas de globo, de 
acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas en los documentos de 
proyecto o que fueran necesarios a juicio de la Dirección de obra. El objetivo fundamental de estas 
válvulas consiste en limitar, a un valor determinado, la presión del fluido, contenido en la instalación, 
permitiendo la fuga al exterior de una cierta cantidad del mismo. El escape será siempre conducido por 
conexión indirecta, tipo embudo, hasta el punto de desagüe. 
 
Las válvulas serán de tipo resorte, debiendo asegurar un cierre completamente estanco, tanto en su 
posición normal de funcionamiento, como inmediatamente después de ponerse en funcionamiento. 
Estarán provistas de un órgano de mando manual que permita el accionamiento de la válvula. 
 
Las válvulas se suministrarán para roscar y serán de hierro fundido, con mecanismos de acero 
inoxidable, para servicios de agua y de acero fundido, con mecanismos de acero inoxidable, para 
servicios de vapor. Cada válvula se suministrará con etiqueta indestructible, ligada permanentemente a 
la misma y conteniendo la siguiente información: Presión del caudal nominal, caudal nominal, clase, 
años de fabricación y referencia al cumplimiento de la normativa UNE 9-10289. 
 
Cumplirán las características de las normas DIN, ASTM, ANSI, API con capacidad de tarado hasta 16 
Kg/cm2 según fluidos, desmontables, permitiendo la reposición de sus componentes y los materiales. 
16.5.5.9 Mirilla  
Cumplirán las características de las normas DIN, ASTM, para temperaturas ≤ 25 º C y PN 16, con vidrio 
resistente y de características. 
 
La pérdida de carga de los elementos estando completamente abiertos y circulando por ellos un caudal 
igual al que circularía por una tubería del mismo diámetro, cuando la velocidad del agua fuese 0,9 m/ s, 
no sea superior a la producida por una tubería de acero del mismo diámetro y de la siguiente longitud, 
según el tipo de válvula. 
16.5.6 Aislamiento en la red de agua 
Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los aislamiento 
conformados flexibles, de acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas 
en los documentos de proyecto y, en general, siempre que por la canalización pueda discurrir un fluido, 
con temperatura inferior a la determinada como interior de ambiente en las hipótesis de cálculo o 
superior a 40 º C y no se haya definido otro tipo de aislamiento. 
 
El material será espuma sintética flexible, especial para aislamiento, conformado en coquetas 
cilíndricas de diámetros interiores iguales o ligeramente superiores al diámetro exterior de la tubería a 
aislar. Su composición será tal que le confiera propiedades de autoextinguible, imputrescible y 
químicamente neutro. 
 
Su conductibilidad térmica será inferior a 35 W / m. º C a 20 º C y formará barrera de vapor. 
Siempre que sea posible, su montaje será por embutición en el tubo correspondiente. Donde esto no 
sea posible y previa autorización de la Dirección de Obra se permitirá el montaje por apertura 
longitudinal, los codos, las válvulas y los accesorios se realizarán aparte, utilizando las plantillas y 
medios de corte y montaje indicados por el fabricante. El parche de las costuras longitudinales, 
conformación de accesorios y unión de piezas conformadas se realizará, exclusivamente, con el 
adhesivo indicado por el fabricante, debiendo quedar siempre la costura pegada, a la vista para 
inspección. La cinta adhesiva empleada será, asimismo, la que indique el fabricante. La aplicación sólo 
se hará con temperaturas superficiales del tubo, comprendidas entre los 15 º C y 30 º C, con un tiempo 
de secado mínimo de 24 horas, antes de discurrir fluido por la canalización. En ningún concepto se 
montarán con estiramientos, aplastamientos, ni compresión. En el acopio se prestará especial atención 
en su acopio de modo que las capas inferiores no queden excesivamente presionadas.  
 
Los espesores del aislamiento serán, como mínimo, los indicados por la normativa IT.IC.19. Si la 
tubería discurre por exteriores, se montará una segunda capa de aislamiento, con costuras 
contrapuestas a la primera y con recubrimiento de intemperie, a base de dos capas de solución de 
polietileno u otro material, garantizado por el fabricante sobre este tema. 
16.5.7 Lavabos 
Colocación y conexión a la red de evacuación de lavabo de porcelana, gres esmaltado o de plancha de 
acero. 
 
Se han considerado los siguientes tipos de colocación: 
 Empotrado en una encimera. 
 Sobre pie. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
 Preparación de la zona de trabajo. 
 Colocación del lavabo en el espacio previsto. 
 Conexión a la red de evacuación. 
 Conexión a la red de agua. 
 
El lavabo instalado reunirá las mismas condiciones exigidas al elemento simple, quedará nivelado en 
ambas direcciones, en la posición prevista en el proyecto. La altura desde el nivel del pavimento hasta 
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el nivel frontal superior del lavabo será la reflejada en el proyecto, o en su defecto, la indicada por la 
DF. 
 
Si el lavabo se coloca empotrado en una encimera, estará fijado sólidamente a ésta con el sistema 
indicado por el fabricante. Si la colocación es con soportes murales o sobre un pie, el lavabo estará 
fijado sólidamente al paramento y apoyado, en el segundo caso, sobre el correspondiente pie. 
 
El encuentro con el revestimiento del paramento, y entre el lavabo, el pie y el pavimento, o entre el 
lavabo y la encimera, según corresponda, quedará rejuntado con silicona neutra. Se garantizará la 
estanqueidad de la conexión con el conducto de evacuación. 
Las conducciones metálicas del aparato tendrán instalada la toma de tierra con cable de cobre 
desnudo de sección > = 2,5 mm². 
 
Tolerancias de instalación: 
 Nivel ± 10 mm. 
 Caída frontal respecto al plano horizontal < = 5 mm. 
 
Unidad y criterios de medición 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la DT. 
 
16.5.8 Urinarios 
Colocación y conexión a la red de evacuación de urinario de porcelana o gres esmaltado, con 
evacuación directa o sifónico y alimentación integrada.  
Se han considerado los siguientes tipos de colocación:  
 Con fijaciones murales.  
 Sobre el pavimento. 
  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo.  
 Colocación del urinario en el espacio previsto.  
 Conexión a la red de evacuación.  
 Conexión a la red de agua. 
 
El urinario instalado reunirá las mismas condiciones exigidas al elemento simple. 
 
Quedará nivelado en ambas direcciones, en la posición prevista en el proyecto. 
La altura desde el nivel del pavimento hasta el nivel frontal superior del urinario será la reflejada en el 
proyecto o, en su defecto, la indicada por la DF. 
 
Estará fijado sólidamente al paramento o al pavimento, según el caso, con las fijaciones suministradas 
por el fabricante. 
 
La entrega con el pavimento y el revestimiento quedará rejuntada. 
 
Se garantizará la estanqueidad de la conexión con el conducto de evacuación. 
La conexión entre la salida del aparato y el ramal de plomo se hará mediante una pieza de enlace de 
latón soldada al ramal y enroscada a un manguito de regulación, con juntas de caucho para garantizar 
la estanqueidad del conjunto. 
 
La separación entre urinarios colocados puede variar de 600 a 770 mm según el tipo de alicatado del 
local. 
 
Las conducciones metálicas del aparato tendrán instalada la toma de tierra con cable de cobre 
desnudo de sección > = 2,5 mm². 
Tolerancias de instalación: 
 Nivel ± 10 mm. 
 Horizontalidad ± 2 mm. 
 
Condiciones del proceso de ejecución: 
 Colocado sobre pavimento. 
 El urinario asentará sobre los bordes de la base, sin empotrar la cubeta en el mortero. 
 No se sustituirá el mortero para yeso o cemento. 
 Colocado con fijaciones murales. 
 No se colocarán juntas de material que se pueda endurecer en las roscas. 
 El roscado, en su caso, se hará sin forzar ni estropear la rosca. 
 
Unidad y criterios de medición  
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la D.T. 
16.5.9 Inodoros 
Colocación y conexión a la red de evacuación de inodoro de porcelana o de gres esmaltado, 
de salida vertical u horizontal , colocado con fijaciones verticales o sobre el pavimento. 
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La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
 Preparación de la zona de trabajo. 
 Colocación del inodoro en el espacio previsto. 
 Conexión a la red de evacuación. 
 Conexión a la red de agua. 
 
El inodoro instalado reunirá las mismas condiciones exigidas al elemento simple. Quedará nivelado en 
ambas direcciones, en la posición prevista en el proyecto. La tapa y el asiento quedarán centrados, no 
ofrecerán resistencia ni tendrán juego en su movimiento. La altura desde el nivel del pavimento hasta el 
nivel frontal superior del inodoro será la reflejada en el proyecto, o en su defecto, la indicada por la DF. 
 
Estará fijado sólidamente al paramento o al pavimento, según el caso, con las fijaciones suministradas 
por el fabricante. La entrega con el pavimento quedará rejuntada. Se garantizará la estanqueidad de la 
conexión con el conducto de evacuación mediante una pasta selladora en los aparatos de descarga 
horizontal, o mediante una junta de caucho o de neopreno en los de descarga vertical. 
 
Los mecanismos de descarga y alimentación quedarán regulados de manera que el aparato funcione 
correctamente. 
 
Las conducciones metálicas del aparato tendrán instalada la toma de tierra con cable de cobre 
desnudo de sección > = 2,5 mm². 
 
Tolerancias de instalación: 
 Niveles ± 10 mm. 
 
Condiciones del proceso de ejecución 
No se colocaran juntas de material que se endurezca en las roscas. El roscado, si hace falta, se hará 
sin forzar ni estropear la rosca. 
 
Unidad y criterios de medida 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la D.T. 
 
 
 
 
 
 
 
16.6 INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN 
 
 
A continuación se describen las condiciones para la ejecución de cada uno de los elementos que 
forman la instalación de evacuación. 
 
16.6.1 Tubos de plástico – PVC 
16.6.1.1 Condiciones de suministro 
Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones con suelo plano  y los accesorios en cajas 
adecuadas para ellos. 
 
Los tubos deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones por 
contacto con aristas vivas, cadenas, etc., y de forma que no queden tramos salientes innecesarios. 
 
Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningún deterioro durante el 
transporte. 
Los tubos deben apilarse a una altura máxima de 1, 5 m. 
 
Se debe evitar la colocación de peso excesivo encima de los tubos, colocando las cajas de accesorios 
en la base del camión. 
 
Cuando los tubos se suministren en rollos, se han de colocar de forma horizontal en la base del 
camión, o encima de los tubos suministrados en barras si los hubiera, cuidando de evitar que se 
aplasten. 
 
Los rollos de gran diámetro que, por sus dimensiones, la plataforma del vehículo no admita en posición 
horizontal, deben colocarse verticalmente, teniendo la precaución de que permanezcan el menor 
tiempo posible en esta posición. 
 
Los tubos y accesorios se deben cargar y descargar con cuidado. 
16.6.1.2 Recepción y control 
Los tubos deben estar marcados a intervalos máximos de 1 m y menos una vez por accesorio, con: 
 Los caracteres correspondientes a la designación normalizada. 
 La trazabilidad del tubo (información facilitada por el fabricante que indique la fecha de 
fabricación, en cifras o en código, y un número o código indicativo de la factoría de fabricación 
en caso de existir más de una). 
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 Los caracteres de marcado deben estar impresos o grabados directamente sobre el tubo o 
accesorio de forma que sean legibles después de su almacenamiento, exposición a la 
intemperie, instalación y puesta en obra. 
 El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defecto que influya desfavorablemente en el 
comportamiento funcional del tubo o accesorio. 
 Si se utiliza el sistema de impresión, el color de la información debe ser diferente al color base 
del tubo o accesorio. 
 El tamaño del marcado debe ser fácilmente legible sin aumento. 
 Los tubos y accesorios certificados por una tercera parte pueden estar marcados en 
consecuencia. 
 Distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica. 
 
Ensayos 
La comprobación de las propiedades o características exigibles a este material se realiza según la 
normativa vigente. 
16.6.1.3 Conservación, almacenaje y manipulación 
Se debe evitar el daño en las superficies y en los extremos de los tubos y accesorios. Deben utilizarse, 
si fuera posible, los embalajes de origen. 
 
Se debe evitar el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de tiempo. 
 
Se dispondrá de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado o un lecho plano de 
estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o deterioro de los tubos. 
 
Los tubos con embocadura y con accesorios montados previamente se deben disponer de manera que 
estén protegidos contra el deterioro y los extremos queden libres de cargas, por ejemplo, alternando los 
extremos con embocadura y los extremos sin embocadura o en capas adyacentes. 
 
Los tubos en rollos se deben almacenar en pisos apilados uno sobre otro o verticalmente en soportes o 
estanterías especialmente diseñadas para este fin. 
 
El desenrollado de los tubos debe hacerse tangencialmente al rollo, rodando sobre sí mismo.  
 
No se debe hacer nunca en espiral. 
 
Debe evitarse todo riesgo de deterioro llevando los tubos y accesorios sin arrastrar hasta el lugar de 
trabajo, y evitando dejarlos caer sobre una superficie dura. 
 
Cuando se utilicen medios mecánicos de manipulación, las técnicas utilizadas deben asegurar que no 
producen daños en los tubos. Las eslingas de metal, ganchos y cadenas empleadas en la manipulación 
no deben entrar en contacto con el tubo. 
 
Se debe evitar cualquier indicio de suciedad en los accesorios y en las bocas de los tubos, pues puede 
dar lugar, si no se limpia, a instalaciones defectuosas. Los extremos de los tubos se deben cubrir o 
proteger con el fin de evitar la entrada de suciedad en ellos. La limpieza del tubo y los accesorios se 
debe realizar siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 
El tubo se debe cortar con su correspondiente talla tubos. 
16.6.2 Desagües 
La ejecución de los desagües de aparatos sanitarios con tubo de PVC, desde el aparato hasta el 
bajante o sumidero, incluirá la colocación de los tubos, su fijación y la colocación de los accesorios. 
 
16.6.2.1 Condiciones del proceso de ejecución 
El ramal montado será estanco y no quedarán sin sujeción distancias superiores a 70 cm. En ningún 
punto habrá reducciones de sección en el sentido del recorrido ascendentes y no serán instalados ni 
horizontalmente ni contra pendientes. Se ejecutará con una pendiente no interior al 2,5% y el radio 
interior de las curvaturas no será inferior a 1,5 veces el diámetro del tubo. Los pasos a través de 
elementos estructurales tendrán una holgura entre 10 y 15mm de sección que se acabará con masilla 
elástica. 
 
Unidad y criterio de medición 
Su medición será en metros de longitud y según sus diámetros indicados en los planos. 
16.6.3 Bajantes 
Los bajantes de la instalación de evacuación de la nave comercial serán ejecutados mediante tubo de 
PVC, su ejecución incluye la colocación y fijación de los tubos y colocación de accesorios. 
 
Serán estancos y quedarán fijados correctamente, los tubos quedarán sujetos mediante abrazaderas. 
Los tubos se sujetarán mediante abrazaderas empotrables, una bajo la copa y el resto a intervalos 
regulares. 
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El peso de un tubo no gravitará sobre el tubo inferior. 
 
Las uniones entre tubos no serán rígidas. Las uniones entre tubos de PE se harán encoladas o con 
junta tórica, según el tubo utilizado. 
 
El bajante no presentará, en el sentido del recorrido descendente, reducciones de sección en ningún 
punto. 
 
Los pasos a través de elementos estructurales se protegerán con un contra tubo holgado. La holgura 
entre el tubo y contra tubo, y entre tubo y copa se retocará con masilla. En ningún caso los tramos 
instalados serán horizontales o en contrapendiente. 
 
Se instalaran un mínimo de 2 abrazaderas para tubo. La distancia entre abrazaderas será inferior o 
igual a 150cm. 
16.6.3.1 Condiciones del proceso de ejecución 
La colocación del bajante de PE se iniciará por la parte superior de la instalación. No se manipularán o 
curva los tubos de PE. Los cambios direccionales y las conexiones se realizarán mediante piezas 
especiales o también con uniones soldadas en el caso de bajantes de plancha. Todos los cortes se 
realizarán perpendicularmente al eje del tubo. 
 
Unidad y criterio de medición 
Metros de longitud instalada, medida según las especificaciones de la D.T, entre los ejes de los 
elementos o de los puntos a conectar. Este criterio incluye las pérdidas de material correspondientes a 
recortes y la repercusión de las piezas especiales a colocar. 
16.6.4 Sumidero de tubo – PVC 
La ejecución de la unidad de obra del sumidero con tubo de PVC incluye las siguientes operaciones: 
 Colocación de las abrazaderas de sujeción del tubo. 
 Colocación y unión de los tubos. 
 Colocación de las piezas necesarias en los puntos singulares (cambios de dirección, 
conexiones, etc…) 
El tubo seguirá las alineaciones indicadas en la DT, quedará a la rasante prevista y con la pendiente 
definido para cada tramo. El sumidero montado quedará sólidamente fijado a la obra, con la pendiente 
determinado para cada tramo .Será estanco a una presión > = 2 kg/cm². 
 
Los tubos se sujetarán mediante abrazaderas empotradas, repartidas a intervalos regulares. 
Las uniones entre tubos se harán encoladas o con junta tórica, según el tubo utilizado. El sumidero no 
presentará, en el sentido del recorrido descendente, reducciones de sección en ningún punto. El paso a 
través de elementos estructurales se protegerá con un contra tubo holgado y la holgura se retocará con 
masilla. En ningún caso los tramos instalados serán horizontales o en contrapendiente. 
 
Distancia entre abrazaderas < = 150 cm. 
Holgura entre tubo y contra tubo 10-15 mm. 
16.6.4.1 Condiciones del proceso de ejecución 
No se manipularán o curvas los tubos. Los cambios direccionales y las conexiones se realizarán 
mediante piezas especiales. Todos los cortes se realizarán perpendicularmente al eje del tubo. 
 
Unidad y criterios de medición 
Se medirá por metros de longitud instalada, entre los ejes de los elementos o de los puntos a conectar.  
 
Este criterio incluye las pérdidas de material correspondientes a recortes y la repercusión de las piezas 
especiales a colocar. 
16.6.5 Redes de saneamiento 
La unión de cada bajante al colector o red de saneamiento, se realizará mediante el correspondiente 
accesorio provisto de anillo adaptador, para que la unión sea deslizante, para, en caso necesario, 
poder desmontarlo sin necesidad de cortar la conducción. 
16.6.5.1 Redes de saneamiento no enterradas 
La sustentación de la red se realizará mediante abrazaderas de hierro galvanizado, recibidas en el 
forjado inmediatamente superior y empotradas, sin apriete, en las gargantas de cada accesorio, 
estableciéndose de esta forma los puntos fijos. Los restantes soportes serán deslizantes y soportarán 
únicamente la red. 
 
Cuando la generatriz superior del tubo, quede a más de 25 cm. del forjado que la sustenta, todos los 
puntos fijos de anclaje de la instalación se realizarán mediante selletas o trapecios de fijación, por 
medio de tirantes anclados al forjado en ambos sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje de la 
conducción, a fin de evitar el desplazamiento de estos puntos de pandeo del soporte. 
 
En todos los casos se instalarán los absorbedores de dilatación necesarios. 
En todos los cambios de sentido, así como en su arranque inicial, la red de saneamiento irá dotada en 
la cabeza del colector, y aguas arriba, con un registro roscado para permitir su inspección y 
mantenimiento. 
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En los tramos rectos, se instalarán bocas o tapas de registro cada 15 m. como máximo. Estos registros 
se instalarán siempre en la mitad superior de la tubería. 
16.6.6 Válvulas y sifones 
Serán de polipropileno blanco o cromado. Su ensamblaje e interconexión se efectuará mediante juntas 
mecánicas (rosca y junta tórica). 
 
Todas irán dotadas de su correspondiente tapón, cadena y juntas de estanqueidad para su 
acoplamiento al aparato sanitario.  
 
Las rejillas de todas las válvulas serán de latón cromado en aparatos sanitarios y de acero inoxidable 
para fregaderos. La unión entre rejilla y válvula se realizará mediante tornillo de acero inoxidable 
roscado sobre tuerca de latón inserta en el cuerpo de la válvula.  
 
En ningún caso se permitirá la conexión del desagüe de electrodomésticos al sifón de otro aparato.  
 
En el montaje de válvulas y sifones no se permitirá la manipulación de las mismas, quedando 
expresamente prohibidas las uniones mediante masilla. El líquido soldador no debe usarse con material 
de polipropileno. 
16.6.7 Pruebas y reglamentos 
16.6.7.1 Ensayos e inspección en fábrica 
La Dirección Técnica de la Obra, podrá realizar todas las visitas de inspección que estime necesarias 
en las fábricas donde se estén realizando trabajos relacionados con esta instalación. El instalador 
incluirá en su presupuesto los importes derivados de las pruebas, ensayos y homologaciones que sean 
necesarios realizar en los organismos oficiales, tales como pruebas térmicas, acústicas, estáticas, 
hidráulicas y dinámicas. 
16.6.7.2 Ensayos parciales en la obra 
Todas las instalaciones deberán ser probadas ante la Dirección Técnica de la obra, con anterioridad a 
ser cubiertas por paramentos, falsos techos, etc. Estas pruebas se realizarán por zonas, sectores, 
circuitos, etc., Sin haber conectado el equipo principal. 
16.6.7.3 Ensayos de materiales 
El instalador garantizará que todos los materiales equipos han sido probados antes de su instalación 
final.  
 
Cualquier material que presente deficiencias de construcción o montaje, será reemplazado a costa del 
instalador.  
 
Los ensayos se llevarán a cabo, en caso necesario, en laboratorio debidamente homologado y 
acreditado propuesto por el instalador para aprobación por la Dirección Técnica de la Obra. 
16.6.7.4 Pruebas e instalaciones de equipos 
Los materiales y equipos de origen industrial deberán cumplir las siguientes condiciones fundamentales 
y de calidad:  
 Las determinadas en el Pliego de Especificaciones Técnicas.  
 Las indicadas en las correspondientes normas y disposiciones oficiales vigentes relativas a la 
fabricación y control industrial. (Órdenes Ministeriales, Reg.. Del Ministerio de Industria, 
Presidencia del Gobierno, etc.)  
 Las contempladas en las Normas Básicas para las instalaciones interiores de suministro de 
agua.  
 Las marcadas por las Normas UNE correspondientes.  
 Las especificaciones de las Normas Tecnológicas: NTE-IFE, NTE-IFF, NTE-IDG, NTE-IGL. 
 
Cuando el material o equipo llegue a obra con certificaciones de origen industrial que acredite el 
cumplimiento de estas condiciones, normas, disposiciones, etc., Bastará con comprobar sus 
características aparentes.  
Terminada la ejecución de la instalación se realizarán las correspondientes pruebas de funcionamiento, 
entre las que previamente al recubrimiento con aislamiento habrá realizado la de estanqueidad y 
presión, aportando mediante correspondientes fichas los datos de catálogo de cada elemento y las 
lecturas reales observadas pruebas de estanqueidad en las redes hidráulicas según UNE 100-151-88: 
 Pruebas grupo de presión. 
 Verificación del punto de tarado de los presostatos. 
 Nivel de agua / aire en el depósito.  
 Lectura de presiones y verificación de caudales.  
 Comprobación del funcionamiento de válvulas.  
 Pruebas de la instalación.  
 Simultaneidad de consumo.  
 Caudal en el punto más alejado. 
 
16.6.7.5 Certificados y documentación 
Previamente a la iniciación de los trabajos de la instalación mecánica a que se refiere el presente 
proyecto o durante el período de montaje, la Dirección de Obra podrá solicitar certificados de 
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homologación de los materiales que intervienen en la instalación de fontanería, así como 
documentación y catálogos en los que se indiquen sus características principales. 
 
Cualquier elemento fabricado en serie, construido bajo prototipo, deberá acompañarse del 
correspondiente certificado de homologación con contraseña de timbrado, expedido por el Organismo 
de Industria competente. 
Durante el transcurso de las obras se realizarán los oportunos ensayos de los materiales instalados a 
criterio de la dirección facultativa, con cargo a instalador. Para la recepción de las instalaciones, el 
instalador entregará manual de instrucciones y recomendaciones de mantenimiento que 
fundamentalmente constará de: 
 Memoria descriptiva de la instalación. 
 Recomendaciones de uso y mantenimiento. 
 Protocolos de ensayos y pruebas. 
 Planos reales a escala 1:50 o 1:100. 
 Catálogos de equipos instalados en su totalidad, con las características técnicas. 
 Relación de fabricantes. 
 Certificados de aquellos elementos que lo necesiten. 
 
Asimismo la Dirección facultativa podrá exigir Certificado expedido por los Servicios Territoriales de 
Industria y Energía, que instalador autorizado que vaya a realizar la instalación no ha sido objeto de 
sanción. 
 
Una vez terminada la obra el contratista confeccionará tres copias de Memoria, Calculo, Pliego de 
Condiciones y Planos, con la instalación Definitiva y último, que entregara a Dirección facultativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16.7  INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN 
 
A continuación se detallan las condiciones para la ejecución de todos los elementos integrantes de la 
instalación de climatización. 
16.7.1 Bombas de calor 
16.7.1.1 Ejecución 
Para el montaje de este equipo se dispondrá de una bancada antivibradora y se respetarán las 
distancias de seguridad para mantenimiento especificadas por el fabricante. Se comprobará la 
resistencia de los materiales estructurales que soportan la carga y la no transmisión de vibraciones a 
elemento constructivo alguno. 
 
Especial atención se prestará a la distancia mínima que debe dejarse libre encima de los ventiladores 
del condensador de la enfriadora para no entorpecer el tiro de aire, siendo la distancia mínima 
recomendada de 1,8 metros, así como una distancia alrededor de 1,2 metros para realizar operaciones 
de mantenimiento. 
Se comprobará que las unidades contienen al menos los siguientes elementos: 
 
 Mueble y chasis resistente a los agentes exteriores. 
 Aislamiento térmico en transporte de fluidos térmicos y aislamiento acústico en elementos 
susceptibles de transmisión de ruidos. 
 Ventiladores de condensación de alta eficiencia. 
 Compresores dotados de calentador de alta y baja, y sistemas de protección contra arranques 
frecuentes. 
 Ventiladores silenciosos y con protección térmica. 
 Comprobación antes de la puesta en marcha que la unidad integra todos los dispositivos de 
mando y protección especificados por el fabricante del equipo. 
 Control previo de la carga de aceite en los compresores y comprobación de los circuitos 
eléctricos de mando y de control. 
 Se comprobara la ubicación de la unidad, y el diámetro y secciones de tuberías y conductos de 
entrada y salida. 
 Así como los accesorios indicados en los documentos del proyecto. 
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16.7.2 Equipos partidos (unidad interior por conductos) 
16.7.2.1 Ejecución 
Estará dotado de compresor hermético, diseñado para trabajar todo el año. Incluirá protecciones contra 
sobrecargas eléctricas y térmicas.  
La unidad incluirá de fábrica la carga de refrigerante R-410A, si se necesitara más refrigerante debido a 
la longitud de las tuberías, este se introduciría en el sistema durante la puesta en marcha y quedara 
registrada la cantidad total de refrigerante empleado. 
16.7.2.2 Recepción y ensayos 
Se comprobará antes de la puesta en marcha que la unidad integra todos los dispositivos de mando y 
protección especificados por el fabricante del equipo.  
 
Se realizará un control previo de la carga de aceite en los compresores y comprobación de los circuitos 
eléctricos de mando y control. 
16.7.3 Elementos de difusión 
El difusor será de aluminio anodizado y el registro de chapa de acero.  
16.7.3.1 Ejecución 
Se realizará el control dimensional.  
 
Se comprobará la conexión a la red de conductos así como el soporte de los difusores. 
  
El montaje se realizará preferentemente con tornillos ocultos. Será de tipo circular o cuadrado según se 
indique en mediciones.  
 
Tendrán como interiores desmontables y cuando se indique en mediciones, ajustables en posición.  
 
Se instalarán, en los lugares indicados en los planos los * difusores circulares. Estos difusores 
circulares serán de chapa de aluminio anodizado y estarán dotados de lamas deflectores y de 
regulación exterior de caudal para el equilibrado y perfecta distribución del aire.  
 
Efectuarán una correcta mezcla con el aire ambiente y su nivel de ruido será de 40 dBA como máximo. 
 
16.7.3.2 Recepción y ensayos 
Se verificará el tipo, marca y modelo.  
 
Verificación del material y protección de los soportes y elementos guías.  
Verificación del cumplimiento de normas mediante certificados aportados por el fabricante de tubería y 
aislamiento.  
 
La medición de caudal, se hará posicionando el aparato de medida en el punto marcado por el 
fabricante y la lectura del instrumento recomendado por el fabricante, deberá multiplicarse por el factor 
indicado por el mismo. La medida se hará conforme a la Norma UNE 100010-89 Climatización - 
Pruebas de ajuste y equilibrado. 
16.7.4 Redes de tuberías  
Las líneas frigoríficas deben ser limpiadas internamente antes de efectuar las pruebas y la puesta en 
funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro material extraño. 
16.7.5 Redes de conductos 
Los conductos estarán realizados partiendo de paneles rígidos de fibra de vidrio, de 25 mm. de 
espesor, con una densidad de 70 kg/m3. 
 
Los conductos se ajustarán a las medidas indicadas en los planos, siendo lisos  en su interior.  
 
Se anclarán firmemente al edificio de manera que queden exentos de vibraciones en las condiciones 
de funcionamiento. 
 
Los codos tendrán un radio de eje no inferior a 1½ veces la anchura del conducto. En los cambios de 
dirección que sea necesario se instalarán alabes de  dirección de chapa metálica galvanizada, de galga 
gruesa, curvados de manera  que dirijan en forma aerodinámica el flujo de aire que pase por ellos. 
Estarán  montados en bastidores de metal galvanizado e instalados de forma que sean silenciosos y 
exentos de vibraciones. Podrán sustituirse por las figuras equivalentes en fibra. 
 
Las conexiones de los conductos con los ventiladores se realizarán mediante un tramo de lona flexible, 
de unos 10 cm, para impedir la transmisión de vibraciones. La lona irá fijada a la unidad mediante 
marco y angular, realizándose  una junta permanente y estanca al aire. 
 
En los casos en que no sea posible evitar que cualquier obstrucción pase a través de un conducto se 
instalarán dispositivos de líneas aerodinámicas construidos en chapa galvanizada, y se aumentará 
proporcionalmente el tamaño del conducto en el caso de que la obstrucción ocupe más del 10% de la 
sección del mismo. 
 
Los cambios de la sección del conducto se harán de tal forma que el ángulo de  cualquier lado de la 
pieza de transición formado con el eje del conducto no sea superior a 15°. 
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El tipo de fibra empleada será la especificada en el presupuesto. 
 
La limpieza interior de las redes de distribución de aire se efectuará una  vez completado el montaje de 
la red y de la unidad de tratamiento de aire,  pero antes de conectar las unidades terminales y montar 
los elementos  de acabado y los muebles. 
 
Se pondrán en marcha los ventiladores hasta que el aire a la salida de las  aberturas parezca, a simple 
vista, no contener polvo. 
16.7.6 Aislamiento térmico de las tuberías 
Esta especificación se refiere al aislamiento térmico de tuberías del circuito de refrigerante de 
climatización, para temperaturas menores de 100 º C. 
16.7.6.1 Material  
El material será espuma elastomérica de polietileno con un coeficiente de conductibilidad térmica de 
0,040 W / m º K según DIN 52613. Su comportamiento al fuego será autoextinguible CLASE M1. El 
espesor será el correspondiente al diámetro de la tubería según 
se indica en el Apéndice 03.1 de las ITE. La temperatura de utilización será entre -30 º C y 100 
º C. El aislamiento acústico cumplirá DIN 4109, no será tóxico, sin olor y químicamente puro.  
 
Su permeabilidad al vapor de agua será de 0,30 g / cm / m ² día mmHg. y su absorción de agua menor 
de 7,5% en volumen. 
 
16.7.6.2 Accesorios 
El sistema de soportes de tuberías cumplirá con las exigencias de la norma DIN 4140 . En los soportes 
de la tubería en el sistema de apoyos se empleará el sistema de soporte para tuberías aconsejado por 
el fabricante del aislamiento, con el fin de evitar que el anclaje reduzca la función de aislamiento 
térmico, evitando así la formación de condensación en los puentes térmicos. Este apoyo debe 
componerse de un soporte resistente a la compresión, al cual van adheridos por ambos lados, anillos 
frontales. 
 
La barrera antivapor consistente en un hoja de aluminio puro de 50m de espesor, que recubre el 
soporte y los anillos frontales en toda su superficie, unión longitudinal dispuesta en forma de cierre 
autoadhesiva con solapamiento de 15 mm, semienvolventes de los soportes en chapa de aluminio de 
0,8 mm, de espesor recubierta de poliéster gris oscuro: la inferior adherida firmemente al apoyo y la 
superior estrecha a solapa. 
 
El espesor del aislamiento del soporte estará de acuerdo a lo exigido por el Apéndice 03.1 de las ITE. 
16.7.6.3 Ejecución  
El aislamiento del circuito refrigerante podrá instalarse solamente después de haber efectuado las 
pruebas de estanqueidad del sistema y haber limpiado y protegido las superficies de tuberías y 
aparatos, excepto los soportes de la tubería que podrán colocar a medida que se realizará el circuito 
para así poder darle la correspondiente pendiente. Las coquillas  utilizadas serán abiertas por una de 
sus generatrices y autoadhesivas. La unión de las coquillas a lo largo de la tubería se realizará con el 
adhesivo recomendado por fabricante de la coqueta y será aplicado según las indicaciones dadas por 
el mismo. 
 
El aislamiento del circuito se realizará después del ensayo de presión de la tubería, excepto los 
soportes de la tubería que podrán colocarse a medida que se realizará el circuito para así poder darle 
la correspondiente pendiente. 
 
Las uniones en las derivaciones se realizarán según se indica en los detalles constructivos. 
 
Se realizará un acoplamiento perfecto con el aislamiento de los soportes. 
 
El aislamiento no podrá quedar interrumpido en el paso de elementos estructurales del edificio, como 
muros, tabiques, forjados, etc... Además se dispondrá de manguitos protectores de PE del diámetro 
suficiente para que pase la conducción con su aislamiento, dejando una holgura entre un 1cm y 3 cm 
alrededor de la tubería aislada. 
El espacio libre alrededor de la tubería deberá rellenarse con material plástico. Los manguitos tendrán 
que sobresalir de los elementos estructurales que se encuentren al menos 2 cm . 
 
En ningún momento se utilizarán los pasos practicados en el elemento estructural del circuito 
refrigerante para el paso de cualquier otra instalación, siendo necesaria la realización de otro paso. 
 
Después de la instalación del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de control así como 
válvulas de desagüe  deberán quedar visibles y accesibles. 
 
La señalización del circuito deberá realizarse según lo indicado en la UNE 100-100, siendo las franjas y 
flechas las que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior. 
Estas se pegarán sobre la superficie exterior del aislamiento o de su protección. 
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El aislamiento térmico de tuberías aéreas o empotradas deberá realizarse siempre con coquillas hasta 
un diámetro de la tubería sin recubrir de 5 “, para tuberías de diámetro superior deberán utilizarse 
fieltros o mantas del mismo material. Las curvas y codos de tuberías de diámetro superior o igual 3 " se 
realizaran con trozos de tortas cortados en forma de gajos. En ningún caso el aislamiento con coquillas 
presentará más de dos juntas longitudinales. 
 
Todos los accesorios de la red de tuberías deberán cubrirse con el mismo nivel de aislamiento será 
fácilmente desmontable para operaciones de mantenimiento, sin deterioro del material aislante. Entre el 
casquillo del accesorio y el aislamiento de la tubería se dejará el espacio suficiente para actuar sobre 
los tornillos. 
 
Cualquier material aislante que muestre evidencia de estar mojado o, simplemente, contener humedad, 
antes o después del montaje, será rechazado por la Dirección de Obra. 
 
Cuando así se indique en las mediciones, el material aislante tendrá un acabado resistente a las 
acciones mecánicas y cuando sea instalado en el exterior, a las inclemencias del tiempo. 
 
La protección del aislamiento deberá aplicarse siempre en estos casos: 
 En equipos, aparatos y tuberías situados en salas de máquinas. 
 En tuberías que corran por pasillos de servicio , sin falso techo 
 En conducciones instaladas en el exterior.  En este último caso, se cuidará el acabado con 
mucho cuidado, situando las juntas longitudinales de tal manera que se impida la penetración 
de la lluvia entre el acabado y el aislamiento. 
 
La protección podrá estar compuesta por láminas perforadas de materiales plásticos, chapa de 
aluminio o cobre, recubrimientos de cemento blanco o yeso sobre mallas metálicas, según se indique 
en las mediciones. 
 
La protección quedará firmemente anclada al elemento aislado, los codos, curvas, tapas, fondos de 
depósitos e intercambiadores, derivaciones y otros elementos de forma, se realizarán mediante 
segmentos individuales cogidos entre sí. 
16.7.6.4 Recepción y ensayos 
Se comprobará, en la recepción de los materiales, que éstos cumplan con los requisitos de calidad 
indicados en esta especificación.  
El material será fácilmente flexible o llegará adaptado a la forma de la tubería para su perfecta 
instalación, no deberá estar mojado ni humedecido. 
16.7.7 Termostatos 
Los termostatos instalados serán termostatos de ambiente montados superficialmente.  
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Conexión al equipo de regulación  
 Fijación del termostato al paramento  
 Prueba de servicio  
 
La posición de los termostatos será la reflejada en la documentación técnica. o, en su defecto, la 
indicada por la DF y quedará conectado directamente al equipo de regulación.  
Se situará a una altura superior a 1,2 m del suelo. Estará sujeto mediante tornillos y tacos al 
paramento.  
 
Se utilizarán los agujeros existentes en la armadura para colocar los tornillos.  
 
Sus lados serán verticales.  
 
No hay ningún elemento que obture la reja de entrada de aire en la sonda. No estará colocado encima 
ni al lado de elementos que distorsionen sus mediciones, como radiadores, difusores 
etc.  
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16.8 INSTALACIÓN DE CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 
 
A continuación se detallan las condiciones para la ejecución de todos los elementos integrantes de la 
instalación de ventilación. 
16.8.1 Características exigibles a los productos 
De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en los sistemas de ventilación deben 
cumplir las siguientes condiciones: 
 lo especificado en los apartados anteriores; 
 lo especificado en la legislación vigente; 
 que sean capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio. 
 Se consideran aceptables los conductos de chapa fabricados de acuerdo con las condiciones 
de la norma UNE 100 102:1988. 
 
16.8.1.1 Control de recepción en obra de productos 
Deben indicarse las condiciones particulares de control para la recepción de los productos, incluyendo 
los ensayos necesarios para comprobar que los mismos reúnen las características exigidas en los 
apartados anteriores. 
 
Debe comprobarse que los productos recibidos: 
 corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto; 
 disponen de la documentación exigida; 
 están caracterizados por las propiedades exigidas; 
 han sido ensayados, cuando así se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el 
director de la ejecución de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia 
establecida. 
 
En el control deben seguirse los criterios indicados en el artículo 7.2 de la parte I del CTE. 
16.8.2 Construcción 
En el proyecto deben definirse y justificarse las características técnicas mínimas que deben reunir los 
productos, así como las condiciones de ejecución de cada unidad de obra, con las verificaciones y 
controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, según lo 
indicado en el artículo 6 de la parte I del CTE. 
 
 
 
16.8.2.1 Ejecución 
Las obras de construcción del edificio, en relación con esta Sección, deben ejecutarse con sujeción al 
proyecto, a la legislación aplicable, a las normas de la buena práctica constructiva y a las instrucciones 
del director de obra y del director de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7 de 
la parte I del CTE. En el pliego de condiciones deben indicarse las condiciones particulares de 
ejecución de los sistemas de ventilación. 
16.8.3 Climatizadores 
Esta especificación se refiere a climatizadores compactos modulares de tipo horizontal, de caudal 
constante o variable según se indique, para su uso en instalaciones de ventilación. 
16.8.3.1 Ejecución  
Estos equipos estarán compuestos por las secciones que se indican, debiendo cumplir estas las 
siguientes especificaciones. 
16.8.4 Envolvente 
Estará formada por perfiles y paneles tipo "sándwich " de chapa galvanizada pintada en caliente ya sea 
para instalación interior como a la intemperie. 
 
El aislamiento térmico y acústico interior de los paneles será de 25mm de espesor mínimo, siendo de 
material incombustible de acuerdo a DIN 4102. Será totalmente desmontable y con 
manijas para apertura y cierre de todos los paneles de registro, puertas de bisagras en caso de que así 
se indique. Para las secciones de ventiladores, la chapa interior de los paneles será chapa perforada 
siendo en este caso el aislamiento en manta de fibra de vidrio. 
 
En caso de que así se indique, se preverá iluminación estanca en las secciones registrables, 
incluyendo la reinstalación eléctrica interior correspondiente, bajo tubo de acero galvanizado, 
hasta interruptor estanco exterior y caja de conexión. 
 
También en caso de que así se indique, se preverán en los paneles de sección de ventiladores "ojos de 
buey " para registro . En las secciones de humectación se preverán en cualquier caso. 
 
La sección de entrada vendrá provista de compuerta de regulación, preparada para su motorización. 
16.8.5 Conductos de extracción 
Debe preverse el paso de los conductos a través de los forjados y otros elementos de partición 
horizontal de tal forma que se ejecuten aquellos elementos necesarios para ello tales como brochales y 
zunchos. Los huecos de paso de los forjados deben proporcionar una holgura perimétrica de 20 mm y 
debe rellenarse dicha holgura con aislante térmico. 
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El tramo de conducto correspondiente a cada planta debe apoyarse sobre el forjado inferior de la 
misma. 
 
Para conductos de extracción para ventilación híbrida, las piezas deben colocarse cuidando el 
aplomado, admitiéndose una desviación de la vertical de hasta 15º con transiciones suaves. 
 
Deben realizarse las uniones previstas en el sistema, cuidándose la estanquidad de sus juntas. 
 
Las aberturas de extracción conectadas a conductos de extracción deben taparse adecuadamente para 
evitar la entrada de escombros u otros objetos en los conductos hasta que se coloquen los elementos 
de protección correspondientes.  
 
Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecutados según lo especificado en la norma 
UNE-EN 1507:2007. 
16.8.6 Sistema de ventilación 
El aspirador híbrido o el aspirador mecánico, en su caso, debe colocarse aplomado y sujeto al 
conducto de extracción o a su revestimiento. 
 
El sistema de ventilación mecánica debe colocarse sobre el soporte de manera estable y utilizando 
elementos antivibratorios. 
 
Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar protegidos para evitar la entrada o salida de 
aire en esos puntos. 
16.8.7 Condiciones higiénico-sanitarias de la instalación  
16.8.7.1 Criterios generales de prevención  
La utilización de aparatos y equipos que basan su funcionamiento en la transferencia de masas de 
agua en corrientes de aire con producción de aerosoles, contemplados dentro del ámbito de aplicación 
del presente decreto, se llevará a cabo de manera que se reduzca al mínimo el riesgo de exposición 
para las personas. 
 
Estos aparatos estarán dotados de separadores de gotas de alta eficacia. La cantidad de agua 
arrastrada será inferior al 0,1% del caudal de agua en circulación en el aparato. Los materiales, en 
todas las instalaciones que componen el sistema de refrigeración, resistirán la acción agresiva del agua 
y del cloro u otros desinfectantes, con el fin de evitar la producción de productos de la corrosión. 
Deberán evitarse asimismo materiales particularmente propicios para el desarrollo de bacterias y 
hongos, tales como cueros, maderas, materiales a partir de celulosa, hormigones, y similares. 
 
Deberán evitarse las zonas de estancamiento de agua en los circuitos, tales como tuberías de bypass, 
equipos o aparatos de reserva, tuberías con fondo ciego, y similares. Los equipos o aparatos de 
reserva, en caso de que existan, se aislarán del sistema mediante válvulas de cierre hermético y 
estarán equipados con una válvula de drenaje situada en el punto más bajo, para proceder al vaciado 
de los mismos cuando se encuentren en parada técnica. 
 
Los equipos y aparatos se situarán de manera que sean fácilmente accesibles para su inspección, 
desinfección y limpieza. 
 
Deberá prestarse especial atención al mantenimiento higiénico de baterías frías y bandejas húmedas 
de los equipos, mediante adecuados accesos y tapas de registro. Los equipos estarán dotados en lugar 
accesible de al menos un dispositivo para realizar tomas de muestras del agua de recirculación. 
 
Las bandejas de recogida de agua de los equipos y aparatos de refrigeración estarán dotadas de 
fondos con la pendiente adecuada y tubos de desagüe para que permitan el completo vaciado de las 
mismas. 
 
Si el circuito de agua dispone de depósitos (nodriza, bombeo, etc...) Deberán cubrirse mediante tapas 
herméticas de materiales adecuados. 
 
En aquellos casos en los que se utilice agua de procedencia distinta a la red pública , deberá 
garantizarse mediante la desinfección previa, certificada mensualmente por laboratorio independiente y 
debidamente inscrito en el Registro de Laboratorios de Salud Pública de la Comunidad 
correspondiente, la ausencia de bacterias del tipo Legionela.  
16.8.7.2 Desinfección y limpieza periódica de los circuitos 
Todas las instalaciones de riesgo contempladas en la presente norma se someterán a una limpieza y 
desinfección general dos veces al año como mínimo, preferentemente al comienzo de la primavera y 
de otoño, según el protocolo específico que al efecto se apruebe por orden conjunta de las consejerías 
de Sanidad y Medio Ambiente. 
 
En cualquier caso serán sometidas a dicha limpieza necesariamente en las siguientes ocasiones: 
 Previo a la puesta en funcionamiento inicial de la instalación, con el fin de eliminar la 
contaminación que pudiera haberse producido durante la construcción. 
 Antes de volver a poner en funcionamiento la instalación, cuando hubiera sido parada por un 
periodo superior a 10 días. 
Proyecto ejecutivo de las instalaciones de una Biblioteca 
 
121 
 Antes de volver a poner en funcionamiento la instalación si la misma hubiera sido manipulada 
en operaciones de mantenimiento o modificada su estructura original por cualquier causa que 
pudiera originar contaminación. 
 En caso de condiciones ambientales desfavorables (atmósfera sucia: por contaminación u obras 
alrededor de las instalaciones). 
 Siempre que la administración competente considere que la limpieza del sistema no sea la 
apropiada y / o cuando en los controles analíticos que se realicen se demuestre la presencia de 
contaminación microbiológica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16.9  INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD 
 
El objeto de esta especificación es definir las características y condiciones de montaje de materiales y 
equipos que deberá tener en cuenta el montador para la instalación de electricidad. 
 
Todos los materiales a emplear en la presente instalación serán de primera calidad y reunirán las 
condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y demás disposiciones 
vigentes referentes a materiales y prototipos de construcción. 
 
Todos los materiales podrán ser sometidos a los análisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se 
crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario 
emplear deberá ser aprobado por la Dirección Técnica, bien entendiendo que será rechazado el que no 
reúna las condiciones exigidas por la buena práctica de la instalación. 
 
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirán las 
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la dirección facultativa, no teniendo el contratista 
derecho a reclamación alguna por estas condiciones exigidas. 
 
Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutarán correctamente, conforme a las 
buenas prácticas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para 
Baja Tensión, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Dirección facultativa, no 
pudiendo por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada 
ejecución ni la primerísima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano 
de obra, ni pretender proyectos adicionales. 
16.9.1 Canalizaciones eléctricas 
Los cables se colocarán en tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes, enterrados, 
directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construcción, bajo molduras, en 
bandeja o soporte de bandeja, según se indica en memoria, Planos y Mediciones.  
 
Antes de iniciar el tendido de la red de distribución, deberán estar ejecutados los elementos 
estructurales que tengan que soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiques, etc. 
Excepto cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al 
ejecutar la obra previa, deberá replantearse sobre ésta en forma visible la situación de las cajas de 
mecanismos, de registro y protección, así como el recorrido de las líneas , señalando de forma 
conveniente la naturaleza de cada elemento. 
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16.9.2 Conductores aislados bajo tubos conductores 
Los tubos protectores pueden ser:  
 Tubo y accesorios metálicos.  
 Tubo y accesorios no metálicos.  
 Tubo y accesorios Compuestos (constituidos por materiales metálicos y no metálicos).  
 
Los tubos se clasifican Según lo dispuesta en las Siguientes Normas:  
 UNE-EN 50086 -2-1: Sistemas de tubos rígidos.  
 UNE-EN 50086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.  
 UNE-EN 50086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados. 
 
Las características de protección de la unión entre el tubo y sus accesorios no deben ser inferiores a 
los declarados para el sistema de tubos. 
 
La superficie interior de los tubos no deberá presentar en ningún punto aristas, asperezas o fisuras 
susceptibles de dañar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios. 
 
Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unión * roscada utilizados en las instalaciones 
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60423. Para los tubos enterrados, las dimensiones 
se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50086 -2-4. Para el resto de los tubos, las 
dimensiones serán las establecidas 
en la norma correspondiente de las citadas anteriormente. La denominación se realizará en función del 
diámetro exterior. 
 
El diámetro interior mínimo deberá ser declarado por el fabricante. 
 
En cuanto a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada tipo de 
tubo, se seguirá lo establecido por la aplicación de la Directiva de Productos de la Construcción 
(89/106/CEE). 
16.9.3 Tubos en canalizaciones fijas en superficie 
En las canalizaciones superficiales, deberán ser preferentemente rígidos y en casos especiales podrán 
usarse tubos curvos.  
 
 
 
16.9.3.1 Tubos en canalizaciones encastadas 
En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podrán ser rígidos, curvos o flexibles, con 
unas características mínimas indicadas a continuación:  
 
Tubos empotrados en obras de fábrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la  
construcción o canales protectoras de obra. 
 
Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire. 
 
En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentación de máquinas o elementos de movilidad 
restringida, los tubos serán flexibles Instalación. 
 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V.  
 
El diámetro mínimo de los tubos, en función del número y sección de los conductores a conducir, 
obtendrá de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, así como las características mínimas según el tipo de 
instalación.  
 
Para la ejecución de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrán en cuenta las prescripciones 
generales siguientes: 
 El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo líneas verticales y horizontales o paralelas a 
las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectúa la instalación. 
 Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la 
continuidad de la protección que proporcionan a los conductores. 
 Los tubos aislantes rígidos curvos en caliente podrán ser ensamblados entre sí en caliente, 
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unión estanca. 
 Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de sección 
inadmisibles. Los radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo serán los especificados 
por el fabricante conforme a UNE-EN: 
 Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de colocar 
los mismos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se 
consideren convenientes, que en tramos rectos no estarán separados entre sí más de 15 
metros. El número de curvas en ángulo situadas entre dos registros consecutivos no será 
superior a 3. Los conductores se alojarán normalmente en los tubos después de colocados 
éstos. 
 Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada de los 
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivación. 
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 Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material 
aislante y no propagador de la llama. Si son metálicas estarán protegidas contra la corrosión. 
Las dimensiones de estas cajas serán tales que permitan alojar holgadamente todos los 
conductores que deban contener. Su profundidad será al menos igual al diámetro del tubo 
mayor más un 50% del mismo, con un mínimo de 40 mm. Su diámetro o lado interior mínimo 
será de 60 mm. 
 
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán 
emplearse prensadores o racores adecuados. 
 En los tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la posibilidad de que se 
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegirá convenientemente el 
trazado de su instalación, previendo la evacuación y estableciendo una ventilación apropiada en 
el interior de los tubos mediante el 
sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos 
no se emplea. 
 Los tubos metálicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica 
deberá quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metálicos flexibles, es 
necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 
metros. 
 No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro. 
 
Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrán en cuenta, además, las siguientes 
prescripciones: 
 Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra 
la corrosión y sólidamente sujetos. La distancia entre éstas será, como máximo, de 0,50 metros. 
Se dispondrán fijaciones de una y otra parte en los cambios de dirección, en los empalmes y en 
la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos. 
 Los tubos se colocarán adaptándose a la superficie sobre la que se instalan, curvándose o 
usando los accesorios necesarios. 
 En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la línea que une los puntos 
extremos no serán superiores al 2 por 100. 
 Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura mínima de 2,50 
metros sobre el suelo, a fin de protegerlos de eventuales daños mecánicos. 
 
Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrán en cuenta, además, las siguientes 
prescripciones: 
 En la instalación de los tubos en el interior de los elementos de la construcción, las rozas no 
pondrán en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones 
de las rozas serán suficientes porque los tubos queden recubiertos por una capa de 1 
centímetro de espesor, como mínimo. En los ángulos, el espesor de esta capa puede reducirse 
a 0,5 centímetros. 
 No se instalarán entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalación eléctrica de las 
plantas inferiores. 
 Para la instalación correspondiente a la propia planta, únicamente podrán instalarse, entre 
forjado y revestimiento, tubos que deberán quedar recubiertos por una capa de hormigón o 
mortero de 1 centímetro  de espesor, como mínimo, además del revestimiento.  
 En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados o bien provistos de 
codos o "T" apropiados, pero en este último caso sólo se admitirán los provistos de tapas de 
registro.  
 Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y desmontables una 
vez  finalizada la obra. Los registros y cajas quedarán enrasados con la superficie exterior del 
revestimiento de la  pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado 
y practicable.  
 En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos 
horizontales a 50 centímetros como máximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia 
de los ángulos de esquinas no  superior a 20 centímetros. 
16.9.3.2 Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes 
Estas instalaciones se establecerán con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6 / 1 kV, 
provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral). 
 
Para la ejecución de las canalizaciones se tendrán en cuenta las siguientes prescripciones: 
 Se fijarán sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no 
perjudiquen las cubiertas de los mismos. 
 Con la finalidad de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio 
peso, los puntos de fijación de los mismos estarán suficientemente próximos. La distancia entre 
dos puntos de fijación sucesivos, no excederá de 0,40 metros. 
 Cuando los cables deban disponer de protección mecánica por el lugar y condiciones de 
instalación en la que efectúe la misma, se utilizarán cables armados. En caso de no utilizar 
estos cables, se establecerá una protección mecánica complementaria sobre los mismos. 
 Se evitará curvar los cables con un radio demasiado pequeño y salvo prescripción en contra 
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no será inferior a 10 veces 
el diámetro exterior del cable. 
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 Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podrán efectuar por la parte 
anterior o posterior a éstas, dejando una distancia mínima de 3 cm entre la superficie exterior de 
la canalización no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectúe por la parte 
anterior de aquélla. 
 Los extremos de los cables serán estancos cuando las características de los locales o 
emplazamientos así lo exijan, utilizándose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La 
estanqueidad podrá quedar asegurada con la ayuda de prensadores. 
 Los empalmes y conexiones se harán por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos 
de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la protección mecánica 
establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificación 
en caso necesario. 
16.9.3.3 Conductores aislados enterrados 
Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberán ir bajo tubo 
salvo que tengan cubierta y una tensión nominal 0,6 / 1 kV, se establecerán de acuerdo con lo 
señalado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21. 
16.9.3.4 Conductores aislados directamente encastados en estructuras 
Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados 
o con aislamiento mineral). La temperatura mínima y máxima de instalación y servicio será de -5 º C y 
90 º C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno). 
16.9.3.5 Conductores aislados en el interior de la construcción 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
Los cables o tubos podrán instalarse directamente en los huecos de la construcción con la condición de 
que sean no propagadores de la llama. 
 
Los huecos en la construcción admisibles para estas canalizaciones podrán estar dispuestos en muros, 
paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien estarán 
comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros con cámaras 
de aire. 
 
La sección de los huecos será, como mínimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o tubos, y 
su dimensión más pequeña no será inferior a dos veces el diámetro exterior de mayor sección de 
éstos, con un mínimo de 20 milímetros. 
 
Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales inmediatos, 
tendrán suficiente solidez para proteger estas contra acciones previsibles. 
 
Se evitarán, en la medida de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de 
dirección de los mismos en un número elevado o de pequeño radio de curvatura. 
 
La canalización podrá ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destrucción parcial de las 
paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones. 
 
Los empalmes y derivaciones de los cables serán accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de 
derivación adecuadas. 
 
Se evitará que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan penetrar 
a el interior del hueco, prestando especial atención a la impermeabilidad de sus muros exteriores, así 
como la proximidad de tuberías de conducción de líquidos, penetración de agua al efectuar la limpieza 
de suelos, posibilidad de acumulación de aquélla en partes bajas del hueco, etc. 
16.9.3.6 Conductores aislados bajo canales protectoras 
La canal protectora es un material de instalación constituido por un perfil de paredes perforadas o no, 
destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables utilizados 
serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
Las canales protectoras tendrán un grado de protección IP4X y estarán clasificadas como "canales con 
tapa de acceso que sólo pueden abrirse con herramientas ". En su interior se podrán colocar 
mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre 
que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podrán realizar empalmes de 
conductores en su interior y conexiones a los mecanismos. 
 
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas verticales y horizontales o 
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectúa la instalación. 
 
Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad 
eléctrica quedará convenientemente asegurada. 
 
La tapa de las canales quedará siempre accesible. 
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16.9.3.7 Conductores aislados bajo moldura 
Estas canalizaciones están constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. Podrán 
utilizarse únicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos, temporalmente húmedos. 
Los cables serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
Las molduras cumplirán las siguientes condiciones: 
 Las ranuras tendrán unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por ellas a los 
conductores o cables. En principio, no se colocará más de un conductor por ranura, 
admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al mismo 
circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello. 
 La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rígidos de sección igual o inferior a 6 mm2 
serán, como mínimo, de 6 mm.  
 
Para la instalación de las molduras se tendrá en cuenta: 
 Las molduras no presentarán discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a la 
protección mecánica de los conductores. En los cambios de dirección, los ángulos de las 
ranuras serán obtusos.  
 Las canalizaciones podrán colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los * 
rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estará, como mínimo, a 10 cm 
por encima del suelo. 
 En el caso de utilizarse * rodapiés * ranurados, el conductor aislado más bajo estará, como 
mínimo, a 1,5 cm por encima del suelo. 
 Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro uso (agua, 
gas, etc.), se utilizará una moldura especialmente concebida para estos cruces o 
preferentemente un tubo rígido empotrado que sobresaldrá por una y otra parte del cruce. La 
separación entre dos canalizaciones que se crucen será, como mínimo de 1 cm en el caso de 
utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rígidos 
empotrados. 
 Las conexiones y derivaciones de los conductores se hará mediante dispositivos de conexión 
con tornillo o sistemas equivalentes. 
 Las molduras no estarán totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles, 
tapicerías o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire. 
 Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse de que la pared 
está suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separarán de la pared por medio 
de un producto hidrófugo. 
 
 
 
16.9.3.8 Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas 
Sólo se utilizarán conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento 
mineral), unipolares o multipolares según norma UNE 20.460 -5-52.  
El material usado para la fabricación será acero laminado de primera calidad, galvanizado por 
inmersión. 
La anchura de las canaletas será de 100 mm como mínimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La 
longitud de los tramos rectos será de dos metros. El fabricante indicará en su catálogo la carga máxima 
admisible, en N / m, en función de la anchura y de la distancia entre apoyos. Todos los accesorios, 
como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc .. tendrán la misma calidad 
que la bandeja. 
Las bandejas y sus accesorios se sujetarán a techos y paramentos mediante herrajes de suspensión, a 
distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estarán perfectamente alineadas 
con los cierres de los locales. 
No se permitirá la unión entre bandejas o la fijación de las mismas a los soportes por medio de 
soldadura, debiéndose utilizar piezas de unión y tornillos cadmiada. Para las uniones o derivaciones de 
líneas se utilizarán cajas metálicas que se fijarán a las bandejas. 
16.9.4 Normas de instalaciones en presencia de otras canalizaciones no eléctricas 
En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondrán de forma 
que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia mínima de 3 cm. en caso  de 
proximidad con conductos de calefacción, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas  
establecerán de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por tanto, se mantendrán 
separadas por una distancia conveniente o mediante pantalla calorifugada.  
 
Las canalizaciones eléctricas no se situarán por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a  
condensaciones, tales como las destinadas a conducción de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que 
se tomen  las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de 
estas  condensaciones.  
16.9.4.1 Accesibilidad a las instalaciones 
Las canalizaciones deberán estar dispuestas de manera que faciliten su maniobra, inspección y acceso 
a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que mediante la conveniente 
identificación de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, 
transformaciones, etc... 
  
En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construcción, tales 
como muros,  tabiques y techos, no se dispondrán empalmes o derivaciones de cables, estando 
protegidas contra las  deterioros mecánicos, las acciones químicas y los efectos de la humedad.  
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Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como  
mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc... instalados en los locales húmedos o mojados, 
serán de  material aislante. 
16.9.4.2 Conductores 
Los conductores utilizados se regirán por las especificaciones del proyecto, según se indica en 
Memoria, Planos y Mediciones. 
16.9.4.3 Materiales 
Los conductores serán de los siguientes tipos:  
 De 450/750 V de tensión nominal.  
 Conductor: de cobre.  
 Formación: unipolares.  
 Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).  
 Tensión de prueba: 2.500 V.  
 Instalación: bajo tubo.  
 Normativa de aplicación: UNE 21031.  
 De 0,6 / 1 kV de tensión nominal. 
 Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del proyecto). 
 Formación: tetrapolar. 
 Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE). 
 Tensión de prueba: 4.000 V. 
 Instalación: al aire o en bandeja. 
 Normativa de aplicación: UNE 21.123. 
 
Los conductores de cobre electrolítico se fabricarán de calidad y resistencia mecánica uniforme, y su 
coeficiente de resistividad a 20 º C será del 98% al 100%. Irán provistos de baño de recubrimiento de 
estaño, que deberá resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estañadas se le da 
la forma de círculo de diámetro equivalente a 20 o 30 veces el diámetro del hilo, a continuación de lo 
cual se sumerge durante un minuto en una solución de ácido hidro clorhídrico de 1, 088 de peso 
específico a una temperatura de 20 º C. Esta operación se efectuará dos veces, después de lo cual no 
deberán apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad mínima del aislamiento de los conductores 
será de 500 V. 
Los conductores de sección igual o superior a 6 mm2 deberán estar constituidos por cable obtenido por 
trenzado de hilo de cobre del diámetro correspondiente a la sección del conductor de que se trate. 
 
 
16.9.4.4 Dimensionado 
Para la selección de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usará el más 
desfavorable entre los siguientes criterios: 
 Intensidad máxima admisible. Como intensidad se tomará la propia de cada carga. Partiendo de 
las intensidades nominales así establecidas, se elegirá la sección del cable que admita esa 
intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión 
ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes 
correctores según las condiciones de la instalación. En cuanto a coeficientes de mayoración de 
la carga, se deberán tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado 
e ITC-BT-47 para receptores de motor. 
 Caída de tensión en servicio. La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma 
que la caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier punto de utilización, sea 
menor del 3% de la tensión nominal en el origen de la instalación, para alumbrado, y del 5% 
para los demás usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar 
simultáneamente. Para la derivación individual la caída de tensión máxima admisible será del 1, 
5%. El valor de la caída de tensión podrá compensarse entre la de la instalación interior y la de 
la derivación individual, de manera que la caída de tensión total sea inferior a la suma de los 
valores límites especificados para ambas. 
 Caída de tensión transitoria. La caída de tensión en todo el sistema durante el arranque de 
motores no ha de provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexión 
de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc. 
 
La sección del conductor neutro será la especificada en la Instrucción ITC-BT-07, apartado 1, en 
función de la sección de los conductores de fase o polares de la instalación. 
 
Los conductores de protección serán del mismo tipo que los conductores activos especificados en el 
apartado anterior, y tendrán una sección mínima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en 
función de la sección de los conductores de fase o polares de la instalación. Se podrán instalar por las 
mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que 
señalen las normas particulares de la empresa distribuidora de la energía. 
16.9.5 Identificación de las instalaciones 
Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que por conveniente identificación de sus 
circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.  
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Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, especialmente en cuanto al 
conductor neutro y el conductor de protección. Esta identificación se realizará por los colores que 
presenten sus  aislamientos.  
 
Cuando exista conductor neutro en la instalación o se prevea para un conductor de fase su pase  
posterior a conductor neutro, se identificarán estos por el color azul claro. Al conductor de protección se 
le  identificará por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos por los 
que no se prevea su pasada posterior a neutro, se identificarán por los colores marrón, negro o gris. 
16.9.6 Cajas de empalme 
Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material plástico 
resistente incombustible o metálicas, en este caso estarán aisladas interiormente y protegidas contra la 
oxidación. Las dimensiones de estas cajas serán tales que permitan alojar holgadamente todos los 
conductores que deban contener. Su profundidad será igual, al menos, a una vez y media el diámetro 
del tubo mayor, con un mínimo de 40 mm; el lado o diámetro de la caja será de al menos 80 mm.  
 
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán 
emplearse prensadores adecuados. En ningún caso se permitirá la unión de conductores, como 
empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino que 
deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión.  
 
Los conductos se fijarán firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante 
contra roscas.  
 
Los conductos y cajas se sujetarán por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio de 
pernos de expansión en hormigón y ladrillo macizo y clavos * Split sobre metal. Los pernos de fiador de 
tipo tornillo usarán en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la 
instalación, y los pernos de expansión serán de apertura efectiva. Serán de construcción sólida y 
capaces de resistir una tracción mínima de 20 kg. No se hará uso de claves por medio de sujeción de 
cajas o conductos. 
16.9.7 Mecanismos y tomas de corriente 
Los interruptores y conmutadores cortarán la corriente máxima del circuito en que estén colocados sin 
dar lugar a la formación de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de volver 
a una posición intermedia.  
 
Serán del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto serán tales 
que la temperatura no pueda exceder de 65 º C en ninguna de sus piezas. Su construcción será tal que 
permita realizar un número total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la 
tensión de trabajo. Llevarán marcada su intensidad y tensiones nominales, y estarán probadas a una 
tensión de 500 a 1.000 voltios. 
 
Las tomas de corriente serán de material aislante, llevarán marcadas su intensidad y tensión nominales 
de trabajo y dispondrán, como norma general, todas ellas de puesta a tierra. 
 
Todos ellos irán instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que en el 
exterior sólo podrá aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora. 
 
En el caso de que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojarán en la misma caja, la cual tendrá 
que estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos. 
16.9.8 Aparatos de mando y protección 
16.9.8.1 Cuadros eléctricos 
Todos los cuadros eléctricos serán nuevos y se entregarán en obra sin ningún defecto. Estarán 
diseñados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirán de acuerdo con el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y con las recomendaciones de la Comisión 
Electrotécnica Internacional (CEI).  
 
Cada circuito en salida de cuadro estará protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La 
protección contra corrientes de defecto hacia tierra se hará por circuito o grupo de circuitos según se 
indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, 
según ITC-BT-24. 
 
Los cuadros serán adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones máximas admitidas de 
tensión frecuencia serán del + 5% sobre el valor nominal. 
 
Los cuadros serán diseñados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la humedad, 
ensamblados y cableados totalmente en fábrica, y estarán constituidos por una estructura metálica de 
perfiles laminados en frío, adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa 
de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea mecánicamente resistente y no 
inflamable. 
 
Alternativamente, la cabina de los cuadros podrá estar constituida por módulos de material plástico, 
con la parte frontal transparente. 
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Las puertas estarán provistas con una junta de estanqueidad de neopreno o material similar, para 
evitar la entrada de polvo. 
 
Todos los cables se instalarán dentro de canaletas provista de tapa desmontable. Los cables de fuerza 
irán en canaletas diferentes en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando y control. 
 
Los aparatos se montarán dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una 
distancia mínima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso nunca 
inferior a la cuarta parte de la dimensión del aparato en la dirección considerada. 
 
La profundidad de los cuadros será de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la colocación 
los componentes e igual a un múltiplo entero del módulo del fabricante. Los cuadros estarán diseñados 
para poder ser ampliados por ambos extremos. 
 
Los aparatos indicadores (luces, amperímetros, voltímetros, etc.), Dispositivos de mando (pulsadores, 
interruptores, conmutadores, etc.), paneles sinópticos, etc., se montarán sobre la parte frontal de los 
cuadros. 
 
Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serán accesibles desde el exterior por el frente. 
 
El cableado interior de los cuadros se llevará hasta una regleta de bornes situada junto a las entradas 
los cables desde el exterior.  
 
Las partes metálicas de la envoltura de los cuadros se protegerán contra la corrosión por medio de una 
imprimación a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se 
especifique en los Mediciones o, en su defecto, por la Dirección Técnica durante el transcurso de la 
instalación. 
  
La construcción y diseño de los cuadros deberán proporcionar seguridad al personal y garantizar un 
perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular: 
 Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento estando 
el cuadro en servicio no tendrán piezas en tensión al descubierto.  
 El cuadro y todos sus componentes serán capaces de soportar las corrientes de cortocircuito 
(es) según especificaciones reseñadas en planos y mediciones. 
 
 
 
16.9.8.2 Interruptores automáticos 
En el origen de la instalación y lo más cerca posible del punto de alimentación a la misma, se colocará 
el cuadro general de mando y protección, en el que se dispondrá un interruptor general de corte 
omnipolar, así como dispositivos de protección contra sobreintensidades de cada uno de los circuitos 
que parten de este cuadro. 
 
La protección contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada circuito se 
hará con interruptores magneto térmicos o de corte omnipolar, con curva térmica de corte para la 
protección a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la protección a cortocircuitos. 
 
En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en el origen de 
estos, así como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a sección, 
condiciones de instalación, sistema de ejecución o tipo de conductores utilizados. Sin embargo, no se 
exige instalar dispositivos de protección en el origen de un circuito en el que se presente una 
disminución de la intensidad admisible en el mismo, cuando su protección quede asegurada por otro 
dispositivo instalado anteriormente. 
 
Los interruptores serán de ruptura al aire y de disparo libre y tendrán un indicador de posición.  
 
El accionamiento será directo para polvo con mecanismos de cierre por energía acumulada. El 
accionamiento será manual o manual y eléctrico, según se indique en el esquema o sea necesario por 
necesidades de automatismo. Llevarán marcadas la intensidad y tensión nominales de funcionamiento, 
así como el signo indicador de su desconexión. 
 
El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, será selectivo con los interruptores situados 
aguas bajo, después de él. 
 
Los dispositivos de protección de los interruptores serán relés de acción directa. 
16.9.8.3 Guarda motores 
Los contactores guarda motoras serán adecuados para el arranque directo de motores, con corriente 
de arranque máxima del 600% de la nominal y corriente de desconexión igual a la nominal. 
 
La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento, en 
condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y desconecta durante la marcha 
normal) será de al menos 500.000 maniobras. 
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La protección contra sobrecargas se hará por medio de relés térmicos para las tres fases, con rearme 
manual de acción automática desde el interior del cuadro. 
 
En caso de arranque dura, de larga duración, se instalarán relés térmicos de característica retardada. 
En ningún caso se permitirá cortocircuitar el relé durante el arranque. 
 
La verificación del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hará haciendo girar 
el motor a plena carga en monofásico; la desconexión deberá tener lugar al cabo de algunos minutos. 
 
Cada contactor llevará dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos para 
enclavamientos con otros aparatos. 
16.9.8.4 Fusibles 
Los fusibles serán de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de acción lenta cuando 
vayan instalados en circuitos de protección de motores.  
 
Los fusibles de protección de circuitos de control o de consumidores óhmicos serán de alta capacidad 
ruptura y de acción rápida.  
 
Se dispondrán sobre material aislante e incombustible, y estarán construidos de tal forma que no se 
pueda proyectar metal al fundirse. Llevarán marcadas la intensidad y tensión nominales de trabajo.  
 
No serán admisibles elementos en los que la reposición del fusible pueda suponer un peligro de 
accidente.  
 
Estará montado sobre una empuñadura que pueda ser retirada fácilmente de la base. 
16.9.8.5 Interruptores diferenciales 
La protección contra contactos directos se asegurará adoptando las siguientes medidas: 
Protección por aislamiento de las partes activas. 
 
Las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado más que 
destruyéndolo. 
 
Protección por medio de barreras o envolventes. 
 
Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrás de barreras que 
posean, como mínimo, el grado de protección IP XXB, según UNE 20324. Si se necesitan aberturas 
mayores para la reparación de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptarán 
precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes 
activas y se garantizará que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no 
deben ser tocadas voluntariamente. 
 
Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son fácilmente accesibles, 
deben responder como mínimo al grado de protección IP4X o IP XXD. 
 
Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad 
suficientes para mantener los grados de protección exigidos, con una separación suficiente de las 
partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas. 
 
Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto no 
debe ser posible más que: 
 bien con la ayuda de una llave o de una herramienta; 
 bien, después de quitar la tensión de las partes activas protegidas por estas barreras o estas 
envolventes, no pudiendo ser establecidas la tensión hasta después de volver a colocar las 
barreras o las envolventes; 
 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como mínimo el grado de protección 
IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada más que con la ayuda de una llave o de una 
herramienta y que impida todo contacto con las partes activas. 
 
Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual. 
 
Esta medida de protección está destinada solamente a complementar otras medidas de protección 
contra los contactos directos. 
El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada 
de funcionamiento sea inferior o igual a 30 dt. Se reconoce como medida de protección 
complementaria en caso de fallo de otra medida de protección contra los contactos directos o en caso 
de imprudencia de los usuarios. 
 
La protección contra contactos indirectos se conseguirá mediante "corte automático de la 
alimentación". 
 
Esta medida consiste en impedir, después de la aparición de un fallo, que una tensión de contacto de 
valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensión 
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límite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales ya 24 V 
en locales húmedos. 
 
Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de protección, deben 
ser interconectadas y unidas por un conductor de protección a una misma toma de tierra. El punto 
neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra. 
 
Se cumplirá la siguiente condición: 
Ra x Ia <O 
 
Dónde: 
 Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y los conductores de protección de 
masas. 
 Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automático del dispositivo de protección. 
Cuando el dispositivo de protección es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la 
corriente diferencial-residual asignada. 
 O es la tensión de contacto límite convencional (50 o 24V). 
16.9.8.6 Seccionadores 
Los seccionadores en carga serán de conexión y desconexión brusca, ambas independientes de la 
acción del operador.  
 
Los seccionadores serán adecuados para servicios continuos y capaces de abrir y cerrar la corriente 
nominal a tensión nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7. 
16.9.8.7 Barra colectora 
La barra colectora principal constará de tres barras para las fases y una, con la mitad de la sección de 
las fases, para el neutro. La barra de neutro deberá ser seccionada en la entrada del cuadro.  
 
Las barras serán de cobre electrolítico de alta conductividad y adecuadas para soportar la intensidad 
de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos.  
 
Se dispondrá también de una barra independiente de tierra, de sección adecuada para proporcionar la 
puesta a tierra de las partes metálicas no conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro y, si los 
hubiera, los conductores de protección de los cables en salida. 
 
16.9.8.8 Receptores de alumbrado 
Las luminarias serán conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN 60598.  
 
La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe exceder de 5 kg. 
Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar empalmes 
intermedios y el esfuerzo deberá realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexión.  
 
Las partes metálicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase III, deberán tener un 
elemento de conexión para su puesta a tierra, que irá conectado de manera fiable y permanente al 
conductor de protección del circuito. 
 
El uso de lámparas de gases con descargas a alta tensión (neón, etc.), Se permitirá cuando su 
ubicación esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes 
separadoras. 
 
En instalaciones de iluminación con lámparas de descarga realizadas en locales en los que funcionen 
máquinas con movimiento alternativo o rotatorio rápido, se deberán tomar las medidas necesarias para 
evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusión óptica originada por el efecto estroboscópico. 
Los circuitos de alimentación estarán previstos para transportar la carga debida a los propios 
receptores, a sus elementos asociados ya sus corrientes armónicas y de arranque. Para receptores 
con lámparas de descarga, la carga mínima prevista en voltamperes será de 1,8 veces la potencia en 
vatios de las lámparas. En el caso de distribuciones monofásicas, el conductor neutro tendrá la misma 
sección que los de fase. Será aceptable un coeficiente diferente para el cálculo de la sección de los 
conductores, siempre que el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce 
la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las lámparas y las corrientes de arranque, 
que tanto éstas como aquellos puedan producir. En este caso, el coeficiente será el que resulte. 
 
En el caso de receptores con lámparas de descarga será obligatoria la compensación del factor de 
potencia hasta un valor mínimo de 0,9. 
 
En instalaciones con lámparas de muy baja tensión (pe 12 V) debe preverse la utilización de 
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada protección térmica, contra cortocircuitos y 
sobrecargas y contra los choques eléctricos. 
 
Para los rótulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de salida en 
vacío comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicará lo dispuesto en la norma UNE-EN 50107. 
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16.9.8.9 Receptores de motor 
Los motores deben instalarse de manera que la aproximación a sus partes en movimiento no pueda ser 
causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias fácilmente combustibles y 
se situarán de manera que no puedan provocar la ignición de estas. 
 
Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para una 
intensidad del 125% de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de conexión que 
alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 
125% de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, más la intensidad a plena carga de 
todos los demás. 
 
Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases, 
debiendo esta última protección ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifásicos, el riesgo de 
la falta de tensión en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triángulo, se 
asegurará la protección, tanto para la conexión en estrella como en triángulo. 
 
Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensión por un dispositivo de corte automático de 
la alimentación, cuando el arranque espontáneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de 
la tensión, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de De acuerdo con la norma UNE 20.460 -
4-45. 
 
Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran producir 
efectos que perjudicasen a la instalación u ocasionaran perturbaciones inaceptables al funcionamiento 
de otros receptores o instalaciones. 
 
En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de reóstatos de 
arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relación de corriente entre el período de 
arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, según las características del motor 
que debe indicar su placa, sea superior a la señalada en el cuadro siguiente: 
 De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5. 
 De 1, 50 kW a 5 kW: 3,0. 
 De 5 kW a 15 kW: 2. 
 Más de 15 kW: 1,5. 
 
Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendrán seis bornes de conexión, con tensión de la red 
correspondiente a la conexión en triángulo del bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230 V 
entre fases y de 400/693 V para a redes de 400 V entre fases), de tal manera que será siempre posible 
efectuar un arranque en estrella-triángulo del motor. 
 
Los motores deberán cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la asignación de 
potencia a las diversos tamaños de carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y las normas 
UNE, DIN y VDE. Las normas UNE específicas para motores son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 
20.113, 20.121, 20.122 y 20.324. 
 
Para la instalación en el suelo se usará normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos de 
soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los motores llevarán 
cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea. 
 
La clase de protección se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40050. Todos los motores 
deberán tener la clase de protección IP 44 (protección contra contactos accidentales con herramienta y 
contra la penetración de cuerpos sólidos con diámetro mayor de 1 mm, protección contra salpicaduras 
de agua proveniente de cualquier dirección), excepto par ins instalación a la intemperie o en ambiente 
húmedo o con polvo y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se usarán motores con clase 
de protección IP 54 (protección total contra contactos involuntarios de cualquier clase, protección 
contra depósitos de polvo, protección contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier dirección). 
 
Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeración de 
superficie. 
 
Todos los motores deberán tener, al menos, la clase de aislamiento B, que admite un incremento 
máximo de temperatura de 80 º C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40 º C, con un límite 
máximo de temperatura del devanado de 130 º C. 
 
El diámetro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base estarán 
de acuerdo a las recomendaciones IEC. 
 
La calidad de los materiales con los que están fabricados los motores serán las que se indican a 
continuación: 
 Carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeración. 
 Estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolítico, montados en estrecho 
contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia el exterior 
de la misma. La impregnación del bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendrá evitando la 
 Proyecto ejecutivo de las instalaciones de una Biblioteca 132 
formación de burbujas y deberá resistir las solicitaciones térmicas y dinámicas a las que viene 
sometido. 
 Rotor: formado por un paquete con una ranura de chapa magnética, donde se alojará el sistema 
secundario en forma de jaula de aleación de aluminio, simple o doble. 
 Eje: de acero duro. 
 Ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor, o 
de plástico inyectado. 
 Rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar 
ligeras empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguirán las instrucciones del 
fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la lubricación y su 
duración). 
 Cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados 
con prensadores. 
 
Para la correcta selección de un motor, que se hará par servicio continuo, deberán considerarse todos 
y cada uno de los siguientes factores: 
 Potencia máxima absorbida por la máquina accionada, incluidas las pérdidas por transmisión. 
 Velocidad de rotación de la máquina accionada. 
 Características de la acometida eléctrica (número de fases, tensión y frecuencia). 
 Clase de protección (IP 44 o IP 54). 
 Clase de aislamiento (B o F). 
 Forma constructiva. 
 Temperatura máxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del 
lugar de emplazamiento. 
 Momento de inercia de la máquina accionada y de la transmisión referido a la velocidad de 
rotación del motor. 
 Curva del par resistente en función de la velocidad. 
 
Los motores podrán admitir desviaciones de la tensión nominal de alimentación comprendidas entre el 
5% más o menos. 
 
Si son de preverse desviaciones hacia la baja superiores a dicho valor, la potencia del motor deberá 
disminuir de forma proporcional, teniendo en cuenta que, además, disminuirá también el par de 
arranque proporcional al cuadrado de la tensión. 
 
Antes de conectar un motor a la red de alimentación, deberá comprobarse que la resistencia de 
aislamiento del bobinado estatórico sea superiores a 1,5 megohmios. En caso de que sea inferior, el 
motor será rechazado por la DO y deberá ser secado en un taller especializado, siguiendo las 
instrucciones del fabricante, o sustituido por otro. 
 
El número de polos del motor se elegirá de acuerdo a la velocidad de rotación de la máquina 
accionada. 
En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas trapezoidales, 
el número de polos del motor se escogerá de manera que la relación entre velocidades de rotación del 
motor y del ventilador sea inferior a 2,5. 
 
Todos los motores llevarán una placa de características, situada en lugar visible y escrita de forma 
indeleble, en la que constarán, al menos, los siguientes datos: 
 Potencia de motor. 
 Velocidad de rotación. 
  Intensidad de corriente a la tensión de funcionamiento. 
 Intensidad de arranque. 
 Tensión de funcionamiento. 
 Nombre del fabricante y modelo. 
16.9.9 Puesta a tierra 
Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensión que, con respecto a 
tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, asegurar la actuación de las 
protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una avería en los materiales eléctricos 
utilizados. 
 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de una 
parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de 
tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo. 
 
Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de instalaciones, 
edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al 
mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o de descarga de origen 
atmosférico. 
 
 La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que: 
 El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protección y de 
funcionamiento de la instalación y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo. 
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 Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, 
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecánicas y eléctricas. 
 La solidez o la protección mecánica quede asegurada con independencia de las condiciones 
estimadas de influencias externas. 
 Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran afectar a otras partes 
metálicas. 
16.9.9.1 Toma a tierra 
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:  
 Barras, tubos. 
 Pletinas, conductores desnudos. 
 Placas. 
 Anillos o mallas metálicas constituidas por los elementos anteriores o sus combinaciones.  
 Armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras pretensadas.  
 Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.  
 
Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y resistencia eléctrica 
según la clase 2 de la norma UNE 21022.  
 
El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida 
de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climáticos, no aumenten la resistencia de 
la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca será inferior a 0,50 m. 
16.9.9.2 Conductores de tierra 
La sección de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberá estar de acuerdo con los 
valores indicados en la tabla siguiente. La sección no será inferior a la mínima exigida para los 
conductores de protección. 
16.9.9.3 Bornes de toma a tierra 
En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse 
los conductores siguientes:  
 Los conductores de tierra.  
 Los conductores de protección.  
 Los conductores de unión equipotencial principal.  
 Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios. 
 
Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir la 
resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne 
principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un útil, debe ser 
mecánicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica. 
16.9.9.4 Conductores de protección 
Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una instalación con el 
borne de tierra, con el fin de asegurar la protección contra contactos indirectos.  
 
En todos los casos, los conductores de protección que no forman parte de la canalización de 
alimentación serán de cobre con una sección, al menos de:  
 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección mecánica.  
 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección mecánica.  
 
Como conductores de protección pueden utilizarse: los conductores en los cables multi conductores, o 
conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con los conductores activos, o 
conductores separados desnudos o aislados.  
 
Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección. Las masas de los equipos a unir 
con los conductores de protección no deben ser conectadas en serie en un circuito de protección. 
16.9.9.5 Cuadros de fuerza 
Los cuadros eléctricos se instalarán de acuerdo con los planos e instrucciones de montaje del 
fabricante en los emplazamientos indicados en planos.  
 
Los armarios serán de construcción modular con puerta de acceso en todo el frontal provista de cierre 
con llave y con aberturas de ventilación a ambos lados.  
 
Se limpiará todo su interior y se harán todos los retoques de pintura que sean necesarios.  
 
Todas las partes constitutivas de los cuadros serán ajustadas convenientemente, así como todos los 
enclaves que se disponga en los mismos. Todos los equipos similares tendrán la misma posición de las 
fases en las barras, así como igual secuencia de fase en el cableado.  
 
Las entradas de cables unipolares en los cuadros y / o equipos se realizarán a través de chapa 
magnética. 
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16.9.9.6 Aparatos de alumbrado 
Los planos indican la posición y orientación de las luminarias. El personal eléctrico podrá, de acuerdo 
con la Dirección de Obra, cambiar la disposición de un aparato de alumbrado de forma que evite 
interferencias con equipos y tuberías proporcionando una iluminación tan uniforme como sea posible.  
 
Los soportes de luminarias serán los estándares del fabricante o de calidad similar, seleccionados de 
manera que las luminarias queden rígidamente sujetos; no se permitirá en ningún caso soportes 
flexibles (tipo cadena, etc.).  
 
Todos los soportes, así como los tornillos, prensadores, terminales, etc., Son a cargo del montador. 
16.9.10 Instalación de fuerza 
16.9.10.1 Conexión a máquinas 
Todas las bocas provisionales se tapona durante la construcción.  
 
Para la conexión entre tubos bajantes y cuadros de máquinas empleará tubos flexibles de acero 
protegido con PVC (Winkel) con terminales y prensadores adecuadas. 
16.9.11 Bandejas 
Para el tendido de cable aislado utilizarán bandejas de cables que se instalarán en los edificios desde 
los cuadros, en las zonas especificadas. 
 
Se reservará en las bandejas un 30% del espacio para futuras ampliaciones. 
Las derivaciones desde las bandejas hasta los puntos de utilización se realizarán con tubo de PVC, 
grado de protección 7. 
 
Los tubos se sujetarán rígidamente a las estructuras o el hormigón, por medio de grapas individuales 
adecuadas o de apoyos múltiples para tubo. 
 
El espacio entre soportes no será superior a 2 m. 
 
Se montarán registros o cajas de paso en puntos intermedios de los recorridos para facilitar el tendido 
de cables sin daño mecánico para su aislamiento o protección. No se admitirán más de 3 curvas de 90 
grados entre cada dos de estos puntos. Se permitirá el empleo de pastas lubricantes para tendido de 
cables allí donde sea necesario. No se admitirán pastas a partir de grasas o aceites; deberán ser a 
partir de polvos de talco o similares. 
 
Se emplearán manguitos de unión siempre que sean necesarios. 
 
Las bandejas de cables se montarán de acuerdo con los planos normalizados del fabricante, con todos 
sus accesorios, así como codos, derivaciones, soportes cambios de nivel, reducciones, etc. de manera 
que se forme un conducto apropiado y pre diseñado. 
 
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas en las verticales y 
horizontales que limiten el local donde se efectúa la instalación. 
 
Las bandejas serán perforadas por su parte inferior y provisto de tapa en aquellos tramos que por su 
disposición y apariencia convengan. 
16.9.11.1 Cables 
En los cables, la identificación se hará a la salida de las cabinas o cajas, entradas de los equipos y en 
cualquier derivación del tendido general.  
 
Se utilizarán marcadores indelebles de plástico que no sea atacado por los agentes de la planta.  
 
Los cables en bandejas horizontales se amarran a las mismas, cada 2 m.  
 
La separación entre cables de fuerza será de un 25% del diámetro del cable adyacente mayor. 
 
No se permiten cruces de cables en las bandejas, ni conductos.  
 
En el tendido de los cables, el instalador tomará todas las precauciones necesarias, porque él mismo 
no sufra dobladuras en sacarlo del rodillo. 
 
Las grapas de fijación serán de acero galvanizado con una capa de pintura * epoxi o plastificadas con 
inmersión. 
16.9.11.2 Identificación del cableado 
Todos los conductos serán debidamente identificados, de acuerdo con los esquemas, en sus dos 
extremos con etiquetas o dispositivos imperdibles.  
 
La identificación se aplica a todos los conductores, tanto del lado del cableado interno, como del 
externo.  
 
Las identificaciones serán de materiales que no sufran corrosión ni deterioro. 
 
Proyecto ejecutivo de las instalaciones de una Biblioteca 
 
135 
16.9.11.3 Tubos de protección 
Se utilizará tubo de PVC, de grado de protección 7. 
 
Para doblar los conductos, el instalador utilizará las herramientas apropiadas en cada caso. En ningún 
caso se permitirá calentar los tubos para curvarse los. 
 
Las grapas para fijación del conjunto serán de acero galvanizado, de dimensiones tales que cierren 
totalmente el conducto contra la superficie en que se apoya. Serán de una sola pata, con uno o dos 
taladros rasgados según tamaño para fijar tornillos de 8 mm de diámetro, por medio de rosca y 
arandela plana inoxidable. 
 
Las grapas de fijación del conducto se pondrán menos distanciadas cada 2 m. 
 
El instalador deberá utilizar nivel y plomada para que los tramos de conducto sean perfectamente 
horizontales y verticales. 
 
Para la fijación de grapas, cajas, paneles y equipos en general, será por medio de clavos spit, con 
tuercas y arandelas planas cadmiades, nunca inferiores a 6 mm de diámetro. 
 
En los cruces de tubos rígidos con juntas de dilatación de un edificio deberán interrumpir los tubos, 
quedando los extremos separados entre sí 5 cm aproximadamente y empalmando posteriormente 
mediante manguitos deslizantes que tengan una longitud mínima de 20 cm. 
 
16.9.11.4 Herramientas 
El instalador suministrará a sus operarios las herramientas adecuadas para el montaje, de manera que 
no dañen el material o ninguna parte del equipo a instalar.  
 
Entre las herramientas especiales, el instalador tendrá en obra, como mínimo, las siguientes:  
 Dobladores de conducto rígido, manuales o hidráulicas hasta 4 "de diámetro.  
 Dobladores de conducto de pared fina.  
 Tenazas manuales e hidráulicas para los terminales de presión.  
 Tenazas para roscar conductos hasta 4 "de diámetro y taladros hasta 2" de diámetro para 
cualquiera de las roscas que se especifiquen.  
 Equipo de soldadura eléctrica autónomo.  
 Taladros eléctricos para brocas hasta 2.  
 Equipos de perforadoras, taladros y pistolas SPIT o similar.  
 
La dirección de Obra se reserva el derecho de rechazar cualquier herramienta que por sus 
características o estado no cumpla perfectamente su cometido y puedan dejar dañado algún material. 
 
16.9.12 Instrucciones para prueba y puesto en servicio 
Las pruebas y verificaciones de la instalación eléctrica se llevaran a cabo siguiendo las instrucciones 
contenidas en el presente artículo y abarcarán lo siguiente: 
 Verificaciones y pruebas en los diversos elementos componentes de la instalación eléctrica. 
 Pruebas de funcionamiento independiente para cada elemento componente de la instalación y 
del conjunto de la instalación misma. 
 Examen visual del aspecto general de la instalación 
 
Todas las pruebas y verificaciones, tanto de ejecución como de funcionamiento, serán realizadas por el 
Contratista, conforme indique la Dirección de Obra. 
 
Las presentes instrucciones representan una guía general en las relaciones entre el responsable o 
supervisor del montaje de la Dirección de Obra con los técnicos del contratista, a quien corresponde la 
responsabilidad del buen funcionamiento de la instalación de alumbrado, red de tierra , la puesta en 
servicio de los cables eléctricos y todos los cuadros, paneles y equipos instalados. 
 
El instalador proporcionará los operarios apropiados para realizar los ensayos que la Dirección de Obra 
le requiera. 
 
La dirección y responsabilidad de estos ensayos será a cargo del instalador. 
 
El instalador será responsable de los defectos atribuibles a mala instalación y los materiales 
suministrados por él. 
16.9.12.1 Instrumentos y equipos para inspección y pruebas 
Dentro de los equipos necesarios para realizar los ensayos y que serán suministrados por el instalador 
se explicarán los siguientes:  
 Voltímetros y amperímetros.  
 Transformadores de tensión e intensidad necesarios.  
 Ohmímetro.  
 explica revoluciones.  
 Medidores de aislamiento.  
 Equipos de comunicación.  
 Proyecto ejecutivo de las instalaciones de una Biblioteca 136 
 Medidores de resistencias de tierras.  
 Luxómetros para la medición de todos los niveles de alumbrado posible en plantas. 
16.9.13 Instalación de alumbrado 
Las inspecciones y pruebas a realizar son las siguientes:  
 Se comprobará que todos los materiales instalados cumplen con los requerimientos exigidos 
para el área donde estén instalados, así como las condiciones ambientales.  
 Se comprobará, de acuerdo con los planes aprobados, los valores y características de los 
interruptores automáticos, fusibles, tamaños de los cables, número de circuitos y carga 
equilibrada de los mismos. 
 
Se inspeccionará la estanqueidad de las prensadores, juntas de goma de cajas de distribución y la de 
todos los materiales empleados para la instalación a la intemperie.  
 
Se comprobará la colocación de las armaduras.  
 
Se inspeccionará el sistema de puesta a tierra de las cajas de distribución, báculos, armaduras, etc.  
 
Se medirá la resistencia de aislamiento de cada circuito sin estar colocadas las luces. Como norma 
general, el valor mínimo es de 50.000 ohm a tierra.  
 
Se medirá con un luxómetro el nivel de iluminación de las distintas áreas de trabajo, comprobando que 
las mismas no son inferiores a las que las normas vigentes marcan para cada trabajo especificado.  
 
Se comprobará la tensión de cada toma de alumbrado asegurándose de que la posición relativa de la 
conexión de la fase y del neutro, cuando proceda, sea la misma para toda la toma instalada.  
 
Se comprobará la caída máxima de tensión en el punto más alejado de cada circuito. 
16.9.14 Instalación de puesta a tierra 
Las inspecciones y pruebas a realizar son las siguientes:  
 Comprobar que todas las conexiones que se han realizado son perfectos y están de acuerdo 
con las instrucciones y normas indicadas en los planos del proyecto.  
 Se comprobará las medidas de protección mecánicas efectuadas en la red y los electrodos.  
 Desconectar cada electrodo de tierra y medir con un telurómetro la resistencia de tierra de los 
mismos.  
 Se medirá la resistencia de la red de tierra solamente. 
 
16.9.15 Cuadros eléctricos 
Se realizarán las siguientes operaciones:  
 
Se procederá a la limpieza del cuadro con un extractor de aire adecuado.  
 
Se procederá a la verificación mecánica del cuadro, comprobando el apriete de tornillos, la extracción 
de los aparatos.  
 
Se verificará la resistencia a masa de los circuitos principales. La prueba se efectuará con los 
interruptores cerrados y antes de proceder a conexiones con el exterior.  
 
Se pondrá en tensión las alimentaciones de los circuitos auxiliares y efectuará el control de eficiencia 
de los mandos eléctricos locales y del funcionamiento de las luces en el frente del cuadro. 
 
16.9.16 Cables para 380V 
Estos cables se probarán con sus terminales y todo dispuesto para el servicio, los cables estarán 
desconectados de sus equipos correspondientes (cuadros, motores, etc.) y sus bornes de tierra. 
 
16.9.16.1 Prueba de la resistencia de aislamiento 
Esta prueba se efectuará con un megger de 500 V. Se comprobará que la resistencia por km de cable 
medida en obra será igual a 0,4 veces la resistencia medida en el laboratorio del fabricante.  
Los cables para alumbrado se probarán con un multímetro con el objeto de detectar la existencia de 
puesta a masa del sistema. 
 
16.9.16.2 Conductores de cobre 
Conductor de cobre desnudo, unipolar de hasta 240 mm2 de sección, montado. 
 
Se han considerado los siguientes tipos de colocación: 
 Montado superficialmente. 
 En malla de puesta a tierra. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
 El tendido y empalmado. 
 Conexión a la toma de tierra. 
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Las conexiones del conductor se harán por soldadura sin la utilización de ácidos, o con piezas de 
conexión de material inoxidable, por presión de tornillo, este último método siempre en lugares 
visitables. 
 
El tornillo tendrá un dispositivo para evitar que se afloje. 
Las conexiones entre metales diferentes no producirán deterioros por causas electroquímicas. 
 
El circuito de tierra no quedará interrumpido por la colocación de seccionadores, interruptores o 
fusibles. 
 
El paso del conductor por el pavimento, muros u otros elementos constructivos quedará hecho dentro 
de un tubo rígido de acero galvanizado. 
 
El conductor no estará en contacto con elementos combustibles. 
 
El recorrido será el indicado en la D.T. 
 
Colocado superficialmente: 
 El conductor quedará fijado mediante grapas al paramento o forjado, o bien mediante bridas en 
el caso de canales y bandejas. 
 Distancia entre fijaciones <= 75 cm 
 
En malla de puesta a tierra: 
 El conductor quedará instalado en el fondo de las zanjas rellenas posteriormente con tierra 
cribada y compactada. 
 El radio de curvatura mínimo admitido será 10 veces el diámetro exterior del cable en mm. 
16.9.16.3 Condiciones del proceso de ejecución 
El instalador tendrá cuidado de no producir daños ni torsiones al conductor en sacarlo de la bobina.  
 
Unidad y criterios de medición de longitud instalada, medida según las especificaciones de la DT, entre 
los ejes de los elementos o de los puntos a conectar.  
 
Este criterio incluye las pérdidas de material como consecuencia de los recortes. 
 
Normativa de obligado cumplimiento 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
16.9.17 Interruptores magneto térmicos 
Se incluyen los interruptores magneto térmicos de hasta 1250 A de intensidad nominal, unipolar, 
unipolar más neutro, bipolar, tripolar o tripolar mes neutro, tipo PIA o ICP y fijado a presión o con 
tornillos.  
 
Se han considerado los siguientes tipos:  
 Tipo PIA.  
 Tipo ICP.  
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Colocación y nivelación.  
 Conexiones.  
 
La sujeción de cables estará realizada mediante la presión de tornillos. Todos los conductores 
quedarán conectados a los bornes correspondientes. Ninguna parte accesible del elemento instalado 
entrará en tensión a excepción de los puntos de conexión. Cuando se coloque a presión, estará 
montado sobre un perfil DIN simétrico en el interior de una caja o armario.  
 
Cuando se coloque con tornillos, estará montado sobre una placa base aislante en el interior de una 
caja también aislante. 
16.9.18 ICP 
Estará montado dentro de una caja que se podrá precintar y localizado lo más cerca posible de la 
entrada de la derivación individual. 
16.9.19 PIA 
En el caso de viviendas quedará montado un interruptor magneto térmico para cada circuito con 
resistencia a la tracción de las conexiones> = 3 kg. 
 
Unidad y criterios de medida 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la DT  
 
La instalación incluye la parte proporcional de conexiones y accesorios dentro de los cuadros 
eléctricos. 
 
Normativa de obligado cumplimiento 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
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16.9.20 Interruptores diferenciales 
Interruptor diferencial de hasta 125 A de intensidad nominal o relé diferencial auxiliar, bipolar, o 
tetrapolar, con sensibilidad de 30 a 300 mA. y fijado a presión.  
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Colocación y nivelación.  
 Conexión. 
Estará montado a presión sobre un perfil DIN simétrico en el interior de una caja o armario. En el caso 
de instalación para una vivienda estará montado dentro del cuadro de distribución a situarse lo más 
cerca posible de la entrada de la derivación individual.  
 
El interruptor diferencial estará instalado de forma que sea posible el "corte omnipolar simultáneo".  
 
Quedará correctamente conectado al interruptor de control de potencia (ICP) con los conductores de 
fase y neutro de la derivación individual. Las conexiones estarán hechas por presión de tornillos.  
 
Resistencia a la tracción de las conexiones> = 3 kg. 
 
Unidad y criterios de medida 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la DT La instalación incluye la 
parte proporcional de conexionados y accesorios dentro de los cuadros eléctricos. 
 
Normativa de obligado cumplimiento 
Reglamento electrotécnico de Baja Tensión. 
16.9.21 Contador eléctrico 
Incluye los contador trifásico montado superficialmente. Se han considerado los siguientes tipos de 
colocación: 
 Individual.  
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
 Montaje, fijación y nivelación. 
 Conexión. 
 
Quedará fijado sólidamente por tres puntos en la placa base de la caja o armario mediante tornillos y 
conectado a los bornes de manera que se asegure un contacto eficaz y duradero. 
 
Los contadores estarán protegidos mediante dispositivos (tapas, etc.) que impidan su manipulación. 
 
En caso de colocación de forma individual el contador quedará montado a una altura mínima de 150 
cm y altura máxima de 180 cm. En caso de colocación de forma concentrada el contador quedará 
montado a una altura mínima de 50 cm y una altura máxima de 180 cm. 
Ante el contador quedará un espacio libre de 110 cm como mínimo. 
 
Su situación dentro del circuito eléctrico será la indicada en la DT, tanto en lo que hace referencia al 
esquema como el Lay-out. 
 
Tolerancias de ejecución: 
 Verticalidad ± 2 mm. 
 
Unidad y criterios de medida 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la DT La instalación incluye la 
parte proporcional de conexionados y accesorios dentro de los cuadros eléctricos. 
 
Normativa de obligado cumplimiento 
Reglamento electrotécnico de Baja Tensión. 
 
16.9.22 Mecanismo interruptor y pulsador 
Interruptores y conmutadores empotrados o montados superficialmente. La ejecución de la unidad de 
obra incluye las siguientes operaciones:  
 Montaje, fijación y nivelación.  
 Conexión.  
 
Se cumplirán las especificaciones de la ITC-BT-19.  
 
Una vez instalado y conectado a la red no serán accesibles las partes que vayan a estar en tensión.  
 
Las fases (o fase y neutro) y el conductor de protección, estarán conectadas a los bornes de la base 
por presión del tornillo. Quedará con los lados aplomados y plano sobre el paramento.  
 
Cuando se coloque montado superficialmente, el elemento quedará fijado sólidamente al soporte. 
Cuando se coloque empotrado, el elemento quedará fijado sólidamente a la caja de mecanismos, lo 
cumplirá las especificaciones fijadas en su pliego de condiciones.  
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Resistencia a la tracción de las conexiones> = 3 kg.  
 
Tolerancias de instalación:  
 Posición ± 20 mm.  
 Aplomado ± 2%. 
 
Normativa de obligado cumplimiento 
Reglamento electrotécnico de Baja Tensión. 
 
UNE 20-378-86 (1) 1R Interruptores para instalaciones eléctricas fijas, domésticas y análogas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16.10 INSTALACIÓN DE TELECOMUNICACIONES 
 
 
A continuación se describen las condiciones para la ejecución de cada uno de los elementos que 
forman la instalación de telecomunicaciones. 
16.10.1 Características de la arqueta 
Deberá soportar las sobrecargas normalizadas en cada caso y el empuje del terreno. La tapa tendrá 
una resistencia mínima de 5 KN. Deberá tener un grado de protección IP55. La arqueta de entrada, 
además, dispondrán de cierre de seguridad y de dos puntos para tendido de cables en paredes 
opuestas a las entradas de conductos situados a 150 mm del fondo, que soporten una tracción de 5 
KN. 
16.10.2 Características de la canalización 
Como norma general, se intentará la máxima independencia entre las instalaciones de 
telecomunicaciones y demás servicios. Los cruces con otros servicios se realizarán preferentemente 
pasando las canalizaciones de telecomunicaciones por encima de las demás.  
 
Los requisitos mínimos son: 
 La separación entre una canalización de telecomunicaciones y otros servicios será, como 
mínimo, de 100 mm para trazados paralelos y de 30 mm para cruces. 
 Si los canalizaciones interiores se realizan con canales para su distribución conjunta con otros 
servicios que no sea de telecomunicaciones, cada uno de ellos se alojará en compartimentos 
diferentes. 
16.10.3 Tubos 
Serán de material plástico no propagador de la llama, excepto en la canalización de enlace, en la que 
serán metálicos resistentes a la corrosión. Los de las canalizaciones externa, de enlace y principal 
serán de pared interior lisa. 
 
Todos los tubos vacantes estarán provistos de guía para facilitar el tendido de las acometidas de los 
servicios de telecomunicaciones entrantes al inmueble. Esta guía será de alambre de acero 
galvanizado de 2 mm de diámetro o cuerda plástica de 5 mm de diámetro. Sobresaldrá 200 mm en los 
extremos de cada tubo y deberá permanecer aún cuando se produzca la primera ocupación de la 
canalización. 
 
Todas las canalizaciones se realizaran con tubos, cuyas dimensiones y número se indican en la 
memoria. Los tubos tendrán las siguientes características: 
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Tubos de 63 mm 
Tubos de polietileno de alta densidad (PE-AD) de 65 mm de diámetro exterior (diámetro interior útil 
equivalente al tubo rígido de PVC de 63 mm), densidad sin pigmentar mayor de 940 Kp/m3, resistencia 
a tracción mayor de 19 MPa e índice de fluidez entre 0,1 y 0,4 gr. (10 min.). 
La pared interior será lisa de color natural y el exterior corrugada de color verde. Estos tubos cumplirán 
la norma UNE 53131. 
 
En el caso de zonas expuestas (tráfico pesado, cruces, etc.) Deberán instalar obligatoriamente tubos 
de PVC de 3,2 mm de espesor. 
 
Soportes 
Los soportes se emplean para mantener las distancias entre tubos de PVC. Son negros y de cualquier 
plástico siempre que sujeten el tubo y no se deformen o rompan dejándolos caer desde 1 metro de 
altura. Cuando la canalización es con tubos de PE corrugados emplean cintas que ligan el conjunto de 
tubos. Son de poliamida PA66 acto extinguible, de color natural y temperatura de servicio entre-40tC y 
105oC y deben soportar una carga de tracción mínima de 70 Kp.  
 
Construcción de prismas y canalización 
Se denomina prisma al conjunto de tubos con sus separadores o cintas, enterrados en una zanja y, en 
su caso, relleno de hormigón, formando un conjunto compacto.  
 
Tubos de 40mm y de 32mm 
Tubos de polietileno de alta densidad (PE-AD) densidad sin pigmentar mayor de 940 Kp/m3, 
resistencia a tracción mayor de 19 MPa y índice de fluidez entre 0,1 y 0,4 gr. (10 min.). La pared interior 
será lisa de color natural y el exterior corrugada de color. Estos tubos cumplirán la norma UNE 53112.  
 
Se presumirán conformes con las características anteriores los tubos que cumplan la serie de normas 
UNE EN 50086. 
16.10.4 Cableado 
Para el cableado empleado en toda la instalación de radiodifusión sonora y televisión terrenal y satélite, 
se debe emplear un cable coaxial de impedancia característica de 75W.  
El cableado utilizado para la telefonía será el siguiente: 
16.10.4.1 Cableado multi par 
Este cable se trata del que discurre por la Canalización Principal creando la Red de Distribución de TB.  
 
Según los cálculos realizados se estimó que para la instalación en el caso particular de nuestro edificio 
este cable tenía que ser un cable normalizado de 75 pares.  
16.10.4.2 Cableado de dos pares 
Este tipo de cable es el utilizado desde el Punto de Distribución ubicado en el Registro Secundaria 
hasta el Punto de Terminación de Red de las viviendas, situado en el Punto de Acceso de Usuario de 
las viviendas, debido a que éstas siempre precisan de la llegada de dos pares.  
16.10.4.3 Cableado de un par 
Este es el cable telefónico común, que se utiliza principalmente desde el PTR hasta la presa, creando 
así la Red Interior de Usuario, aunque también es típico su uso en la canalización secundaria.  
16.10.5 Regletas de conexión 
Están constituidas por un bloque de material aislante provisto de 10 pares de terminales. Cada uno de 
estos terminales tendrá un lado preparado para conectar los conductores de cable. 
 
El otro lado estará dispuesto de tal forma que permita la conexión de los cables de acometida interior o 
de los puentes. 
 
El sistema de conexión será por desplazamiento de aislante, realizándose la conexión mediante 
herramienta especial. 
 
Deben permitir la posibilidad de medir, al menos hacia ambos lados, sin levantar las conexiones. 
 
En el Registro Principal se incluirá una regla que indique claramente cuál es la habitación en la que va 
destinado cada par y el estado de los restantes pares libres. 
 
La resistencia a la corrosión de los elementos metálicos deberá ser tal que soporte las pruebas 
estipuladas en la Norma UNE 20501-2-11.  
 
En los Puntos de Distribución, encontrados en los Registros secundarios de cada una de las plantas, 
encontramos las regletas que hacen la unión entre la Red de Distribución y la Red de Dispersión, 
además de albergar los pares de reserva. 
16.10.6 Bases de Acceso Terminal (BAT) 
La BAT estará dotada de conector hembra tipo Bell de 6 vías, que cumpla lo especificado en el Real 
Decreto 1376/89, de 27 de octubre. Irán empotrados en la pared. Estas cajas deberán disponer para la 
fijación del elemento de conexión (BAT o toma de usuario) de al menos dos orificios para tornillos 
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separados entre sí un mínimo de 60 mm, y tendrán, como mínimo, 42 mm de fondo y 64 mm en cada 
lado exterior.  
 
Los registros de toma tendrán en sus inmediaciones (máximo 500 mm) una toma de corriente alterna, o 
base de enchufe. 
16.10.7 Condiciones en la distribución interior del RITI 
Características constructivas: los recintos de instalaciones de telecomunicación deberán tener las 
siguientes características constructivas mínimas:  
 Solado: pavimento rígido que disipe cargas electrostáticas.  
  Paredes y techo con capacidad portante suficiente.  
 El sistema de toma de tierra se hará según lo dispuesto en el apartado 7 de las especificaciones 
técnicas del RD 401/2003.  
 Ubicación del recinto: los recintos estarán situados en zona comunitaria. El RITI estará sobre la 
rasante. El RITS estará en la cubierta o azotea (nunca por debajo de la última planta del 
inmueble).  
En los casos en que pudiera haber un centro de transformación de energía próximo, caseta de 
maquinaria de ascensores o maquinaria de aire acondicionado, los recintos de instalaciones de 
telecomunicaciones se distanciarán de éste un mínimo de 2 metros, o bien se les dotará de una 
protección contra campo electromagnético prevista en el apartado 7.3 de las especificaciones técnicas 
del RD 401/2003. 
 
Se evitará, en la medida de lo posible, que los recintos se encuentren en la proyección vertical de 
canalizaciones o desagües y, en todo caso, se garantizará su protección frente a la humedad. 
 
Ventilación: el recinto dispondrá de ventilación natural directa que permite una renovación total del aire 
del local de más de dos veces por hora. 
 
Instalaciones eléctricas de los recintos: se habilitará una canalización eléctrica directa desde el cuadro 
de servicios generales del inmueble hasta cada recinto, constituida por cables de cobre con aislamiento 
hasta 750 V y de 2 x 6 + T mm2 de sección mínimas, irá en el interior de un tubo de 32 mm de diámetro 
mínimo o canal de sección equivalente, de forma empotrada. 
 
La citada canalización finalizará en el correspondiente cuadro de protección, que tendrá las 
dimensiones suficientes para instalar en su interior las protecciones mínimas, y una previsión para su 
ampliación en un 50 por 100, que se indican a continuación: 
 Interruptor magneto térmico de corte general: tensión nominal mínima 230/400 Vca, intensidad 
nominal 25 A, poder de corte 6 ca. 
 Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensión nominal mínima 230/400 Vca, frecuencia 50-
60 Hz, intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA. de tipo selectivo, resistencia de 
cortocircuito 6 CA. 
 Interruptor magneto térmico de corte omnipolar para la protección del alumbrado del recinto: 
tensión nominal mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 10 A, poder de corte 6 ca. 
 Interruptor magneto térmico de corte omnipolar para la protección de las bases de toma de 
corriente del recinto: tensión nominal mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de 
corte 6 ca. 
 
En el recinto superior, además, se dispondrá de un interruptor magneto térmico de corte omnipolar para 
la protección de los equipos de cabecera de la infraestructura de radiodifusión y televisión: tensión 
nominal mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte 6 ca. 
 
Si se precisara alimentar eléctricamente cualquier otro dispositivo situado en cualquiera de los recintos, 
se dotará el cuadro eléctrico correspondiente con las protecciones adecuadas. 
 
Los citados cuadros de protección se situarán lo más próximo posible a la puerta de entrada, tendrán 
tapa y podrán ir instalados de forma empotrada o superficial. Serán de material plástico no propagador 
de la llama. 
 
Deberán tener un grado de protección mínimo IP 4X + IK 05. Dispondrán de una regla apropiada para 
la conexión del cable de puesta a tierra. 
 
En cada recinto habrá, como mínimo, dos bases de enchufe con toma de tierra y de capacidad mínima 
de 16A. Se dotará con cables de cobre con aislamiento hasta 750 V y de 2 x 2,5 + T mm2 de sección. 
En el recinto superior e dispondrá, además, de las bases de enchufe necesarias para alimentar las 
cabeceras de RTV. 
 
En el lugar de centralización de contadores, deberá preverse espacio suficiente para la colocación de, 
al menos, dos contadores de energía eléctrica para su utilización por posibles compañías operadoras 
de servicios de telecomunicación. A tal fin, se habilitarán, al menos, dos canalizaciones de 32 mm de 
diámetro desde el lugar de centralización de contadores hasta cada recinto de telecomunicaciones, 
donde existirá espacio suficiente para que la compañía operadora de telecomunicaciones instale el 
correspondiente cuadro de protección que , previsiblemente, estará dotado con al menos los siguientes 
elementos: 
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 Hueco para el posible interruptor de control de potencia (ICP). 
Interruptor magneto térmico de corte general: tensión nominal mínima 230/400 Vca, intensidad 
nominal 25A, poder de corte 6 ca. 
 Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensión nominal mínima 230/400 Vca, frecuencia 50-
60 Hz, intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA., resistencia de cortocircuito 6 ca. 
 Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario. 
Alumbrado: se habilitarán los medios para que en los RIT exista un nivel medio de iluminación 
de 300 lux, así como un aparato de iluminación autónomo de emergencia. 
Identificación de la instalación: en todos los recintos de instalaciones de telecomunicación 
existirá una placa de dimensiones mínimas de 200 x 200 mm (ancho x alto), resistente al fuego 
y situada en lugar visible entre 1200 y 1800 mm de altura, donde aparezca el número de 
registro asignado por la Jefatura Provincial de Inspección de Telecomunicaciones al proyecto 
técnico de la instalación. 
 
Características de los registros 
Registros de enlace: 
Se considerarán conformes los registros de enlace de características equivalentes a los clasificados 
según la tabla siguiente, que cumplan con la UNE 20451 o con la UNE EN 50298. Cuando estén en el 
exterior de los edificios serán conformes al ensayo 11.8 de la citada norma. 
 
Registro principal: 
Se considerarán conformes los registros principales para TB + RDSI y TLCA + SAFI de características 
equivalentes a los clasificados según la siguiente tabla, que cumplan con la norma UNE 20451 o con la 
norma UNE EN 50298. Cuando estén en el exterior de los edificios serán conformes al ensayo 11.8 de 
la citada norma. 
 
Registros secundarios: 
Se podrán realizar bien practicando en el muro o pared de la zona comunitaria de cada planta 
(descansillos) un hueco de 150 mm de profundidad a una distancia mínima de 300 mm del techo en su 
parte más alta. Las paredes del fondo y laterales deberán quedar perfectamente enlucidas y, en la del 
fondo, se adaptará una placa de material aislante (madera o plástico) para sujetar con tornillos los 
elementos de conexión correspondientes. Deberán quedar perfectamente cerrados asegurando un 
grado de protección IP-3X, según EN 60529, y un grado IK.7, según UNE EN 50102, con tapa o puerta 
de plástico o con chapa de metal que garantice la solidez y la no deformación del conjunto, o bien 
empotrando en el muro o montando en superficie, una caja con la correspondiente puerta o tapa que 
tendrá un grado de protección IP 3X, según EN 60529, y un grado IK.7, según UNE EN 50102. Se 
consideraran conformes los registros secundarios de características equivalentes a los clasificados 
anteriormente que cumplan con la UNE EN 50298 o con la UNE 20451. 
 
Registros de paso y terminación de red: 
Serán cajas de plástico, provistas de tapa de material plástico o metálico, que cumplan con la UNE 
20451. Para el caso de los registros de paso, también se consideraran conformes las que cumplan con 
la UNE EN 50298. Deberán tener un grado de protección IP 33, según EN 60529, y un grado IK.5 
según la UNE EN 50102. 
 
Se colocarán empotrados en la pared: 
Registros de Paso son cajas cuadradas con entradas laterales pre iniciado e igual en sus cuatro 
paredes, a las que se podrán acoplar conos ajustables multi diámetro para entrada de conductos. 
 
Se colocara como mínimo un Registro de Paso: 
 Cada 15 m de longitud de las canalizaciones secundarias y de interior de usuario 
 En los cambios de dirección de radio inferior a 12 cm. para locales o 25 cm para oficinas. 
 
Se definen tres tipos de Registros de Paso: 
 Del Tipo A: para canalizaciones secundarias en tramos comunitarios. 
 Del Tipo B: para canalizaciones interiores de usuario TB + RDSI. 
 Del Tipo C: para canalizaciones interiores de usuario RTV y TLCA + SAFI. 
 
Se admitirá un máximo de dos curvas de 90 º entre dos Registros de Paso. 
 
Los registros se colocaran empotrados. Cuando intercalados en la canalización secundaria se situaran 
en lugares de uso comunitario, con su arista más cercana al encuentro entre dos paramentos a 100 
mm. 
 
En canalizaciones secundarias mediante canaletas, los Registros de Paso serán los correspondientes 
a las canaletas utilizadas. 
16.10.8 Pruebas y certificaciones de la instalación 
Inducción entre pares near-end cross talk (next). 
Estas pruebas consisten en comprobar si la señal inducido entre pares se encuentra entre los límites 
permitidos, tanto en el conector como en los cables. 
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Mapa de cableado 
Esta prueba tiene la finalidad de localizar errores de mala conexión y poder garantizar la continuidad de 
todos los aparatos en todo su recorrido, encuentra circuitos abiertos y circuitos cruzados. 
 
Atenuación 
Consiste en enviar una señal en la que se conozca su amplitud, seguidamente en el otro extremo del 
cable se capta este mismo señal con las consiguientes variaciones que hayan tenido, de esta manera 
se puede determinar el nivel de atenuación que existe en todo este cable. 
 
Longitud 
Medición de la longitud de los segmentos de cable instalado. La certificación tiene por objetivo 
garantizar que el sistema suministrado puede ser utilizado para cualquier aplicación de categoría 5 
(hasta 100 Mbps). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16.11 INSTALACIÓN DE CONTRA INCENDIOS 
 
Para la ejecución de los elementos que componen la instalación de contra incendios se tendrán en 
cuenta las siguientes especificaciones. 
16.11.1 Detectores 
Detectores para instalaciones de protección de incendios montados superficialmente.  
Se han considerado los siguientes tipos:  
 Detectores iónicos de humos.  
 Detectores térmicos termovelocimétricos. 
 
La posición será la reflejada en la D.T. o la indicada por la D.F.  
La base se fijará sólidamente a la superficie mediante tacos y tornillos.  
El cuerpo quedará sólidamente acoplado a la base. 
16.11.1.1 Condiciones del proceso de ejecución 
Su instalación no alterará las características del elemento.  
Unidad y criterios de medición.  
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la DT. 
16.11.1.2 Normativa de obligado cumplimiento 
 C.T.E. Código Técnico de la Edificación, DB SI Seguridad en caso de incendio, febrero de 2010. 
 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión.  
 Real Decreto 1942/1993 de 5 de Noviembre (BOE de 14 de Diciembre de 1993). Reglamento de 
Instalaciones de Protección contra Incendios. Con las correcciones del BOE de 7 de Mayo de 
1994. 
16.11.2 Centrales de detección 
Centrales de detección de incendios y de CO montadas colocadas en la pared.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Fijación al paramento. 
 Conexión a la red eléctrica y el circuito de detección. (No incluidos la red ni el circuito en la PO.)  
 
La posición será la reflejada en la D.T. o, en su defecto, la indicada por la D.F. 
 
Estará fijada sólidamente en posición vertical mediante tacos y tornillos.  
 
Quedará con los lados aplomados y nivelados. La puerta abrirá y cerrará con facilidad.  
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Irá conectada a la red de alimentación y en cada sistema de detección de la zona.  
Altura desde el pavimento 1200 mm. 
 
Tolerancias de instalación:  
 Posición ± 30 mm. 
 Horizontalidad ± 3 mm. 
 
Condiciones del proceso de ejecución 
Su instalación no alterará las características del elemento. 
 
Unidad y criterios de medida 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la D.T. 
 
Normativa de obligado cumplimiento 
CTE Código Técnico de la Edificación, DB SI Seguridad en caso de Incendio, febrero de 2010. 
Reglamento electrotécnico de baja tensión. 
 
16.11.3 Sirenas 
Sirenas electrónicas montadas en interior o exterior, y sirenas electromecánicas montadas en el 
interior.  
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Fijación al paramento  
 Conexión a la red eléctrica y el circuito de detección. (No incluidos la red ni el circuito en la PO). 
La posición será la reflejada en la D.T. o, en su defecto, la indicada por la D.F.  
 
Estará fijada sólidamente en posición vertical mediante tacos y tornillos.  
 
Quedará con los lados aplomados y nivelados.  
 
Estará conectada a la red de alimentación.  
 
Cuando se coloque montada en el exterior, quedará protegida de la acción de la lluvia.  
 
Tolerancias de instalación:  
 Posición ± 30 mm. 
 Horizontalidad ± 2 mm. 
  
Condiciones del proceso de ejecución.  
 
Su instalación no alterará las características del elemento.  
 
Unidad y criterios de medición.  
 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la DT. 
 
Normativa de obligado cumplimiento 
CTE Código Técnico de la Edificación, DB SI Seguridad en caso de Incendio, febrero de 2010. 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
16.11.4 Pulsadores de Alarma 
Los pulsadores de alarma irán protegidos con vidrio o tapa, montados superficialmente o encastados. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
 fijación al paramento. 
 conexión a la red eléctrica y al circuito de detección (no incluidos la red ni el circuito en la P.O). 
 
16.11.4.1 Condiciones Generales 
La posición será la reflejada en la D.T. o, en su defecto, la indicada por la D.F.  
 
Estará fijada sólidamente en posición vertical mediante tacos y tornillos.  
 
Se conectará al circuito de señalización correspondiente.  
 
Quedará con los lados aplomados y nivelados.  
 
Altura desde el pavimento 1500 mm.  
 
Tolerancias de instalación:  
 Posición ± 30 mm.  
 Horizontalidad ± 1 mm. 
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Condiciones del proceso de ejecución 
Su instalación no alterará las características del elemento. 
 
Unidad y criterios de medida 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la D.T. 
 
Normativa de obligado cumplimiento 
 C.T.E. Código Técnico de la Edificación, DB SI Seguridad en caso de incendio, febrero de 2010.  
 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión.  
 Real Decreto 1942/1993 de 5 de Noviembre (BOE de 14 de Diciembre de 1993). Reglamento de 
Instalaciones de Protección contra Incendios. Con las correcciones del BOE de 7 de Mayo de 
1994. 
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17 CONCLUSIONES 
 
Realizar este proyecto ejecutivo de las instalaciones de una Biblioteca me ha hecho ver con una nueva 
perspectiva lo que representa un proyecto de esta envergadura. Un edificio dedicado a Biblioteca 
Municipal y con este tamaño requiere una realización específica de las instalaciones, que debe ser 
adecuada para garantizar las condiciones básicas exigidas por la normativa. 
 
Una vez realizado el proyecto, he llegado a varias conclusiones que paso a explicar a continuación. 
 
El objetivo principal era el de realizar el proyecto ejecutivo de las instalaciones de un edificio destinado 
a una Biblioteca Municipal situada en La Garriga, siendo de uso de pública concurrencia. Eso ha 
conllevado la posterior realización del diseño y cálculo de las instalaciones, junto con las memorias 
técnicas, el grafiado en los planos, el presupuesto y el pliego de condiciones. 
 
Para empezar, aun habiendo impartido las asignaturas de Instalaciones I, Instalaciones II y haber 
realizado parte del DAC de Instalaciones, ha habido aspectos e instalaciones que me han creado 
varias dudas debido a que la teoría y las prácticas de las asignaturas iban más enfocadas a vivienda 
plurifamiliar y unifamiliar.  
 
Al tratarse de un edificio con uso totalmente distinto al habitualmente estudiado en la Universidad, el 
diseño y dimensionado de las instalaciones ha sido todo un reto y una experiencia muy gratificante el 
haber decidido realizar mi Proyecto Final de Grado sobre este tema. 
 
Realizando el proyecto, recordaba cuando empecé la carrera y recién se había implantado la normativa 
marcada por el CTE, sólo llevaba un año en vigencia.  Sí que es cierto que a lo largo de las asignaturas  
hemos tenido contacto con el CTE para la realización de trabajos, pero ha sido realizando este 
proyecto cuando realmente me he inmerso en la normativa y he comprobado la información y la ayuda 
que proporciona una normativa de estas características. 
 
Gracias al CTE he podido solucionar y calcular instalaciones como la de suministro y evacuación de 
agua, calidad de aire interior, protección contra incendios en relación con la normativa vigente.  
 
Además, también es necesario el soporte de otras normativas, ya que hay apartados que en el CTE no 
se contemplan, para poder adaptarme a las exigencias del edificio en cuestión. 
 
Pero en las instalaciones como climatización, electricidad y telecomunicaciones y electricidad no 
quedan reflejadas en este documento, ya que poseen una normativa específica, como son el 
Reglamento Instalaciones Térmicas en Edificios, Reglamento de Baja Tensión y el Real Decreto 
304/2003, respectivamente. 
 
Finalmente creo que coordinar todas las instalaciones de un proyecto como este no ha sido una tarea 
fácil y puedo concluir que es importante tener presentes muchos aspectos antes de empezar una obra. 
La realización de las instalaciones debe estar coordinada desde el principio con la realización de la 
estructura y del cierre del edificio, fases del proyecto a tener en cuenta, sobre todo si tenemos en 
cuenta que las  instalaciones discurren por todo el edificio. 
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